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RESUMEN 
Antes del presente estudio, la calidad del aire respirable en las calles y 
avenidas de Panamá no era objeto de análisis rutinario y completo de forma 
tal de valorar sus cualidades. Los análisis que alguna vez se llevaron a cabo 
eran puntuales, es decir, sólo se realizaban durante ciertas horas del día, 
específicamente para uno o dos contaminantes, y por un breve período de 
tiempo, muchas veces no mayor de una semana o máximo un mes. Por 
primera vez en la ciudad de Panamá se realiza un monitoreo de la calidad del 
aire respirable en calles y avenidas, tomando en cuenta los límites máximos 
permisibles, de forma rutinaria, y para la mayoría de los contaminantes de 
criterio. 
Este estudio ha permitido dictaminar que para tres de los 
contaminantes estudiados, PM 10, plomo y óxidos de nitrógeno, los niveles de 
concentración se ecuentran por arriba de sus límites máximos. El PM10 o 
sea, aquellas partículas menores de 10 micras en tamaño, tienen una 
concentración alrededor de 73,6 pg/m3 un 50% adicional a la norma de 50,0 
pglm3 Para el plomo la concentración promedio en el área urbana se 
encuentra en 1,58 pg/m3 , un 58% de más para un límite máximo de 1,0 
pg/m3. Los óxidos de nitrógeno o NO2 están con una concentración promedio 
de 63,7 pg/m3 , casi un 60% por ecima de la norma actual de 40,0 pg/m3' 
Para los demás contaminantes estudiados las concentraciones se encuentran 
dentro de la norma. 
También se encontró que el tráfico es una variable que 
estadísticamente está correlacionada con el contaminante PM10 con un 
Coeficiente de Determinación de R2 =0,9987, ésto también es cierto para el 
contaminante NO2, el cuál presentó un Coeficiente de Determinación de R2 = 
0,6914. Es conclusión adicional de este estudio el que se observe la calidad 
del aire en aquellos sitios como el Distrito de San Miguelito, donde transitan 
más de 90 000 vehículos por día, los que ocasionan una gran cantidad de 
emisiones contaminantes del aire. 
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SUMMARY 
Before this study, the mbreathablem air in the city of Panamá was not 
monitored regularly in order to evaluate the quatity of it. Whatever studies 
were conducted, were made in a vey punctual manner, that is to say, the 
measurements were perfomied for certain hours of the dey, for a few 
contaminants and for brief periods of time consisting on a few hours, a week, 
and a month at the most. It is the first time that a study is made routinely and 
taking into account maximum permissible leveis and for most csiteria air 
pollutants. 
This study has been able to determine that three air poflutants, Leed 
(Pb), Nitrogen Oxides and Particufate Matter Iess than 10 microns (PM10), 
are well aboye the maximum allowable Iimits. For PM10 the mean 
concentration is around 73,6 pglm3 or 50 % aboye the norm; for NO2 the 
maximum altowable limit is 40 pg/m3 and the mean concentration for the city 
is 63,7 pglm3 or almost 60% aboye the limit. For Lead (Pb) the norm 
establishes a level of 1,0 pglm3 the annual average for the city was 1,58 
pg/m3 or 58% aboye this level. The other contaminants evaluated in this 
study are within their maximum altowable Iimits. 
It was also established that statistically, traffic is directly related to 
sorne of the poHutants, for PM10 de Coefficient of Determination resulted in 
an R2 =0,9987, for Nitrogen Dioxide (NO2) the Coefficient of Determination la 
0,6914. An additional condusion denved from this study is the need to keep 




En diciembre de 1994 en un seminario taller llevado a cabo por el 
Ministerio de Comercio e Industrias (MICI) sobre la introducción en Panamá de la 
"nuevas gasolina sin plomo, escuchamos perplejos como algunos de los 
expositores locales, e inclusive una alta autoridad gubernamental, repetían cual 
si fuere un común denominador, que gracias a nuestra posición geográfica y 
otras razones, nuestra ciudad estaba exenta de los problemas de contaminación 
ambiental causada por vehículos con motores de combustión interna. Una 
semana antes de este evento, un investigador de la Universidad Nacional de 
Costa Rica había estado realizando mediciones puntuales sobre la concentración 
de Monóxido de Carbono en nuestra ciudad capital. Los resultados obtenidos 
daban concentraciones muy por arriba de los límites máximos asignados por la 
Organización Mundial de la Salud para este contaminante que es de 9,00 partes 
por millón (ppni) promedio para un período de ocho (8) 'horas hábiles" o 35,00 
partes por millón (ppm) para un período de una (1) hora. 
Este seminario motivó nuestra decisión de ver como se podía realizar, 
utilizando los recursos disponibles y de la manera más eficiente, la investigación 
sobre las concentraciones de los principales contaminantes atmosféricos con el 
propósito de determinar la gravedad o no de la contaminación del aire en nuestra 
área urbana, e iniciar a través de estos datos los estudios que sobre los posibles 
efectos a la salud pública pudieran tener estos contaminantes. 
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La literatura científica del momento está de acuerdo en exponer los 
inminentes problemas que la contaminación atmosférica, en especial la emitida 
or vehículos con motores de combustión interna, causa a la salud; tanto es así 
que el Doctor Víctor Borja del Centro de Investigaciones en Salud Poblacional, 
organismo adscrito al Instituto Nacional de Salud Pública de México dice en 
su artículo Contaminación Atmosférica y Mortalidad que, 'Durante los 
últimos cinco años ha crecido la evidencia epidemiológica que indica que 
los excesos en la mortalidad y morbilidad de la población se asocian a 






PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
Es conocido que la contaminación del aire en países industrializados 
proviene casi en un setenta por ciento (70 %) de fuentes móviles, un veinte por 
ciento (20 %) de los emisores fijos como chimeneas de industria y sólo un 10% 
de fuentes naturales como volcanes, tormentas y otros; sin embargo, en nuestros 
países la contaminación con toda seguridad proviene, sin lugar a dudas, en más 
de un setenta y cinco por ciento (> 75 %) (Affaro, María del R., Moreno, Nestor., 
Relación del Meteña! . .. 1995.) de vehículos con motores de combustión interna, con el 
agravante que la edad promedio de nuestro parque automotor es mucho mayor 
que la que existe en los países industrializados, y el mantenimiento mecánico de 
los mismos, puede ser casi nulo para la mayoría de los vehículos automotores. 
Es un hecho que la proporción en el consumo de lubricantes por unidades 
vehiculares en nuestro país es uno de los más bajos en el área centroamericana 
lo cual puede ser indicio de este pobre mantenimiento en los motores que 
mueven nuestra flota vehicular (Entrevista Informal Ing. S. Sanchez TEXACO.). 
Todo lo anterior resulta en la emisión de considerables cantidades de 
contaminantes, por parte de los más de 300 000 vehículos, con motores de 
combustión interna, que a diario transitan nuestras calles y avenidas emitiendo 
gases tóxicos, los cuales son respirados por todo aquel que viaje, como peatón o 
pasajero, en carro particular o de transporte colectivo, demorando 
aproximadamente una hora y media (1:30) en llegar a su destino durante las 
"horas pico" y a una velocidad promedio de doce (12,0) Kilómetros por hora. 
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¿Sabemos si la concentración de contaminantes atmosféricos ha 
sobrepasado los límites máximos de exposición recomendados por la 
Organización Mundial de la Salud? 
¿Tenemos los datos científicos válidos que nos permitan analizar 
los efectos que sobre la salud ejercen estos contaminantes a grupos 
humanos en especial? 
¿Contamos con la Información necesaria para iniciar una campaña 
de Promoción y Educación en Salud que permita el cambio de conducta y 
actitud en nuestra población? 
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JUSTIFICACIÓN 
Cada vez se comprueba más la relación que existe entre el estado general 
de salud de la población con sus secuelas de neoplasias y enfermedades 
respiratorias crónicas y agudas (ERA) en aumento y la mayor concentración de 
contaminantes atmosféricos emitidos por los motores de combustión interna 
("A Methodology for Esimating Alt Pollution Hea/th Effects" WHO€HGi6.5). La 
Organización Mundial de la Salud (OMS) ha advertido sobre los peligros que 
encierra para la salud del planeta y sus habitantes el acumulamiento y presencia 
de estos contaminantes en el aire respirable. Por estas razones la OMS y otras 
agencias mundiales, reconocidas como gestoras y autoridades en el campo de la 
contaminación atmosférica, han asignado límites máximos permisibles para 
varios de estos contaminantes y han identificado seis de ellos como los 
principales agentes contaminantes que se han de monitorear con el propósito de 
saber la calidad del aire que respiramos. Estos contaminantes son: 
Óxidos de nitrógeno (N0) 
Óxidos de azufre (SO2) 
Material particulado menor de 10 micras [< 10 p (PMIO) 
Plomo (Pb) 
Monóxido de carbono (CO) 
Ozono (03) 
Estos seis contaminantes, junto a otros, son los que principalmente se 
miden en el aire de áreas urbanas y para (as cuales se hn establecido límites 
máximos permisibles en el aire. Estas normas regulan el aire de ambiente para 
regular las concentraciones de estos tóxicos en el aire de ambiente"interno" de 
edificios, ya sean estos edificios de oficinas, residencia o entretenimiento. En la 
DELÁIRE PARA flIA1 oRL& 1'PEcO 
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tabla N 1 se puede observar algunos de los limites máximos permitidos por 
diferentes instituciones para diferentes contaminantes. 
TABLA NI 
LIMITES MÁXIMOS PERMISIBLES PARA ALGUNOS TÓXICOS 
DEL AIRE SEGÚN ORGANISMO FISCALIZADOR :.AÑO: 1997 
Monóxido de Carbono Promedio en 8 horas 
CO Promedio en 1 hora 








50 g/m3 50 g/m3 
(PMIO) Promedio en 24 horas (1 vez 150 J.ig/m3 150 .Lg/m3  
al año) 
Dióxido de Nitrógeno Promedio Aritmético Anual 0,053 ppm 40 PLgIM3 40 igIm3 
(NO2) 
Plomo Promedio Aritmético Anual 1,0 .Lg/m3 1 ,0.tg/m3 
(Pb) Promedio Trimestral 1,5 ¡.1g/m3 
Ozono Promedio Anual 
(03) Promedio de 1 hora 012 ppm 
60 j1g/m3 60 4g/m3 
 
Benceno Promedio Anual 100 1g/m3 100 igJm3 
FUENTE: Or9adzadón Lb~ de la Sakd (OMS), Agenda de protecdón dd medo ambiente (EPA), Proama Eco4og4a 
Urbana (SW1SSCONTACT-PROECO) 
El programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (UNEP) ha 
determinado que la calidad del aire que respiramos es vital para garantizar la 
estrategia global del desarrollo humano sostenible y las metas de SPT 2000. 
Esto se hace más importante en virtud del aumento mundial de las 
enfermedades respiratorias. En nuestro país, el Ministerio de Salud (MINSA) 
declaró que durante el año 1997 las enfermedades respiratorias habían ocupado 
lo 
un cuarto lugar entre las causas de muerte de los panameños. Un reciente 
estudio patrocinado por la OMS (A Mefhodology for Estimating Air Pollution Heaith Effea's, 
HOiHG65) estima que si en Santiago  de Chile se reduce el valor de material 
particutado en 30 pg/m3 promedio anual, se evitarían cerca de cinco mil 
doscientos cuarenta (5 240) muertes prematuras y noventa y dos mil (92000) 
visitas hospitalarias. 
Es impostergable entonces, que en Panamá se lleven a cabo los estudios 
necesarios que puedan aportar los datos científicos que permitan reconocer las 
posibles causas de este aumento en las enfermedades respiratorias y, de esta 
forma, identificar a grupos de alto riesgo, dando paso a que se puedan iniciar las 
acciones necesarias para, sino eliminar, por lo menos disminuir la generación 
indiscriminada de estos contaminantes. 
La contaminación del aire es un fenómeno que se da por el aumento en 
las emisiones de gases, vapores y partículas de origen antropogénico que se 
está llevando a cabo bajo el "paraguas estratégico de la modernizante 
"globalización de la sociedad. En un mundo que basa su fuente de energía en 
el consumo de combustibles petrogénicos, este aumento en la contaminación se 
dé en forma geométrica y de manera directamente proporcional con el consumo 
de estos carburantes. 
Aparte de todo lo anterior tenemos que tomar muy en seno lo que muchos 
científicos y autoridades médicas en todas partes del mundo siguen repitiendo... 
"La contaminación del aire aumenta los riesgos en grupos especiales como niños 
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y ancianos que son los directamente afectados por este singular, pero complejo 
fenómeno". 
El Centro de Información del Asma (Asthma Information Center) del 
Joumal de la Asociación Médica Americana (Joumal Of the American Medical 
Asociation [JAMA]) tiene los siguientes títulos en algunos de sus artículos: (OLa 
Contaminación del Aire Aumenta el Riesgo de las Manifestaciones de Asma en 
Niños y Ancianos ("Air Pollution Increases Risk of Asthma Exacerbations In 
Children, Elderly"), ©Moderada Contaminación del Aire Encadenada a Síntomas 
Respiratorios en Niños ("Moderate Air Pollution Linked To Children's Respiratory 
Symptoms.), ©La Contaminación del Aire Empeora los Síntomas Asmáticos en 
Niños Afro Americanos (%Air Pollution Worsens African American Asthmatics 
Children's Symptoms."), podríamos seguir enumerando artículos de la 
investigación médica donde se asocia la contaminación del aire con diversos 
tipos de enfermedades a diferentes grupos de alto riesgo; esto sólo nos obliga a 
que intentemos averiguar de la mejor manera posible los niveles de 
contaminación de nuestra área urbana para entonces ubicar responsabilidades, 




Actualizar el conocimiento sobre la concentración de los 
contaminantes atmosféricos en las calles y avenidas de nuestra 
ciudad. 
Específicos: 
Determinar los niveles de concentración de los siguientes 
contaminantes: plomo, PMIO, NO, BTX, CO, y ozono. 
Comparar los niveles de concentración de estos 
contaminantes con los limites máximos permisibles establecidos por 
la Organización Mundial de la Salud. 
Correlacionar la dimensión de influencia de las variables de 
estación del año, área geográfica, densidad vehicular, horas "pico" 
de tráfico vehicular. 
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PROPÓSITO 
Aportar los datos científicos necesarios con el fin de permitir la realización 
de estudios epidemiológicos transversales, analíticos y de casos y control para la 
búsqueda de asociaciones causales específicas para estos contaminantes. 
Permitir a las autoridades encargadas de velar por la salud pública 
(MINSA) identificar a grupos de alto riesgo por la exposición a estas sustancias, 
a fin de identificar tos daños causados ahora, en el futuro y las medidas a tomar 
para subsanarlos. 
Dar información actualizada sobre los niveles de concentración de estos 
contaminantes ambientales que permitan al Estado el establecimiento de 
políticas y normas que conduzcan a medidas de precaución y control 
Permitir por medio de la información obtenida cimentar las bases de un 
sólido argumento que sirva para dar los pasos necesarios y así establecer los 
marcos de referencia de forma tal que la Promoción y Educación en Salud se 
convierta en punta de lanza hacia la solución al problema, motivando el cambio 





2,1 Contaminación del Aire. 
La contaminación del aire es el estado adulterado en que se encuentra el 
aire que respiramos en nuestro alrededor, esto es así porque el mismo esta 
enrarecido con sustancias que debido a su extrema abundancia y potencial 
toxicidad bien pueden considerarse Tóxicos de! Aire; por otro lado una de las 
definiciones más sencillas puede ser "La presencia en la atmósfera de una o 
más sustancias que han sido Incorporadas directa o Indirectamente por el 
hombre o por fuentes naturales en cantidades suficientes que pueden 
afectar adversamente animales, vegetación, materiales y al hombre 
mismo" (Manual de PROECO, 1997). 
2.2 ¿ Y qué son tóxicos del aire? 
Son sustancias contaminantes que pueden causar un efecto negativo a la 
salud, no sólo de los seres humanos, sino a toda la salud del planeta tierra que 
nos alberga. Aunque muchos son los efectos que estos contaminantes puedan 
tener en la vida del mundo, en el aire nos interesan aquellos que tienen la 
potencialidad de causar senos daños a la salud del ser humano, como ser 
agentes carcinógenos y ocasionar enfermedades a largo plazo; además al 
envenenar rápidamente la salud respiratoria de los seres humanos, ocasiona 
náuseas, dificultades respiratorias y problemas en el sistema inmunológico, 
nervioso y reproductivo. También hay que considerar aquellos que son emitidos 
en tal cantidad a la atmósfera que resultan por sí sólo tóxicos, ya que el 
problema estriba en la potencialidad tóxica de estos contaminantes; muchos de 
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ellos no ocasionarían ataques agudos a nuestra salud, a menos que se 
encuentren a dosis extremadamente altas, sin embargo, sabemos que la 
exposición a dosis bajas durante mucho tiempo puede generar reacciones 
adversas en los organismos, desencadenando enfermedades muchas veces 
mortales, de un excesivo costo social y económico a nuestras, ya afectadas y 
débiles estructuras financieras del sector salud. 
Es necesario que nos percatemos que la exposición es, para todos los 
fines, universal, ya que los vehículos de combustión interna son un factor clave 
en el aporte de estos contaminantes a la atmósfera y, todos, para fines prácticos, 
estamos o estaremos expuestos. Es notorio que nuestras calles y avenidas 
están repletas de vehículos a cualquier hora del día, solo hay que ver la forma 
dramática en que la flota ha crecido en los últimos diez años en nuestra ciudad 
Gráfica No. 1 
CRECIMIENTO VEHICULAR ANUAL AÑOS 1990:1997 
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 
AÑO 
FUENTE. Informe de tráfico Vehicular lEA1998. 
Esto nos ha convertido en el octavo país en el mundo en la proporción de 
vehículos por población ( Eflo Rujario, La Prensa, 10 de marzo de 1996, página 13), y 
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lamentablemente somos el penúltimo en Centroamérica en proporción de 
carreteras / unidades automotoras ( CIECA , 1994). 
2.3 ¿Cuáles son estos tóxicos? 
La composición de estos tóxicos se da por la forma en que son emitidos o 
generados en la atmósfera. Si son emitidos directamente se les conoce como 
contaminantes primarios, si son generados a través de reacciones fotoquímicas 
entre los contaminantes primarios y la luz solar, o entre ellos, se les conoce 
como contaminantes secundarios. Las vías de contaminación de estos 
compuestos es el aire cuando se volatilizan, las aguas, ya sea por escorrentia 
superficial o percolación y el suelo ya sea por aplicación directa o a través de la 
lluvia. 
Los contaminantes primarios emitidos directamente por vehículos de 
combustión interna son (i) monóxido de carbono (CO), .® dióxido de nitrógeno 
(NO2) u oxidos de nitrógeno (NO), ® material partículado menor de 10 micras 
(PM10 <lOp), T plomo (Pb), y ® dióxido de azufre (SO2) también existen otra 
gran cantidad de contaminantes primarios que se emiten de estos motores, tales 
como el benceno, tolueno y xileno (BTX) principales componentes de la gasolina 
así como el de reciente introducción, el metil-tetra-butil-éter (MTBE), compuesto 
que se asocia a las nuevas gasolinas sin plomo y algunos combustibles, otros 
Compuestos Orgánicos Volátiles (VOC) que bien pueden ser parte de las 
gasolinas o de solventes de pinturas o. lavanderías que utilizan la técnica del 
lavado en seco, para lo cual utilizan ya sea el percioroetifeno (PERC) o el 
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aguarrás también conocido como "White Spirit', además de todo esto, los 
motores también emiten toda una cantidad de metales que van desde el cobre 
(Cu) hasta el hierro (Fe) e inclusive, mercurio (Hg) y arsénico (As). Sumémos a 
todo, esto la gran cantidad de vehículos con motores diesel mal ajustados que 
emiten considerables cantidades de material partículado de diversos tamaños, 
que es el principal constituyente del humo negro. 
Entre los contaminantes secundarios tenemos que el principal es el 
polifacético ozono (03), ya .que su peculiar naturaleza permite que en la 
estratosfera sea esencial para la preservación de la vida en el planeta, pues sirve 
para impedir la llegada a la superficie terrestre de cantidades dañinas de luz 
ultravioleta, sin embargo, su alta concentración en la troposfera puede ser mortal 
para la flora y fauna del planeta, incluyendo al "Horno sapiens" dentro de esa 
fauna. 
La Agencia para la Protección del Medio Ambiente de los Estados Unidos 
de Norteamérica (EPA), reconocida como quizás la agenda pionera y más 
avanzada en el estudio de estos contaminantes del aire, ha designado a los 
cinco contaminantes primarios arriba descritos junto al ozono como los seis 
principales ucontaminantes de criterio» (critena air pollutants) y para éstos ha 
puesto límites permisibles de concentración que define como estándares 
primarios y estándares secundarios (ver Tabla 1 página 9), los primarios tienen el 
propósito de proteger la salud, los secundarios tienen el objeto de prevenir daños 
al medio ambiente ya la propiedad (National Ambient Air Quality Standards, EPA, 1990). 
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En 1970 esta agenda del gobierno de los Estados Unidos logró que el 
poder legislativo de su país promulgara el Acta de Aire Limpio (Clean Air Act".) 
por medio del cual, a través de todas sus subsecuentes modificaciones, se 
establecen los límites permisibles para ciento cuarenta y ocho (148) sustancias 
contaminantes del aire (ver ANS0 pág107.) considerándolas peligrosas para el 
medio ambiente, además establece las metas y objetivos a seguir para la 
eliminación de las mismas o el control necesario en sus fuentes de emisión. 
La OMS según su publicación Critena used in establishing guideline 
values, WHO, Geneva, 1993" establece una clasificación algo diferente a la de la 
EPA en cuanto a que clasifica la pureza del aire de acuerdo a parámetros de 
concentración de contaminantes, tiempos de exposición y los efectos 
correspondientes a esta exposición. Las cuatro categorías de la OMS son: 
Nivel 1 
Los valores de la concentración y del tiempo de exposición 
son iguales o inferiores a aquellos de lo que actualmente se sabe, no se observa 
ningún efecto directo o indirecto ni se alteran los reflejos o las relaciones de 
adaptación o protección. 
Nivel II 
Los valores de las concentraciones y de los tiempos de 
exposición son iguales o superiores a aquellos en que haya probabilidades de 
observar irritación de los órganos sensoriales, efectos nocivos sobre la 
vegetación, reducción de la visibilidad y otros efectos perjudiciales en el medio. 
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Nivel III 
Los valores de las concentraciones y de los tiempos de 
exposición son iguales o superiores a aquellos en que haya probabilidades de 
observar desórdenes en las funciones fisiológicas vitales o alteraciones que 
puedan provocar enfermedades crónicas o acortar la vida. 
Nivel IV 
Los valores de las concentraciones y de los tiempos de 
exposición son iguales o superiores a aquellos en que haya probabilidades de 
que se produzcan enfermedades agudas o defunciones en grupos vulnerables de 
la población. 
2.4 ¿ Cómo se forman estos tóxicos del aire? 
La manera generalmente reconocida sobre la formación de estos tóxicos 
es a través de dos fuentes principales, la primera de origen natural, entre los 
cuales podríamos mencionar los volcanes con sus emisiones de partículas 
(cenizas), azufre y oxidos de azufre, nitrógeno y sus oxidos, las tormentas 
eléctricas con la formación de ozono, pantanos, bosques y otros. Esta fuente 
natural puede representar de un diez (10) a un veinte (20) porciento (%) del total. 
La otra fuente principal es de origen antropogénico y para nuestro país, que no 
se caracteriza como un estado industrial, la principal vía es el parque automotor. 
Nuestro parque automotor está formado por más de 300 000 (230 000 en 
la ciudad de Panamá) vehículos en su mayoría de gasolina con una edad 
21 
promedio de seis años (informe de Tráfico y Tránsito Vehicular, lEA, 1998), aunque estos 
motores de gasolina son en casi su totalidad los sedanes de uso particular y 
algunos vehículos de uso público en su mayoría taxis, el resto de la flota, lo que 
se conoce como el transporte de carga y el de pasajeros colectivo es casi todo 
de motores a combustión diesel con el agravante que la edad promedio de los 
vehículos dedicados al transporte colectivo es peligrosamente de casi 18 (17,7) 
años (Batista, JL., La Prensa.). 
2.5 ¿Cuál es la ruta ecológica de estos tóxicos? 
Una de las maneras más importantes para que un organismo vivo sufra 
una contaminación es a través de vanos fenómenos conocidos como 
bioacumulación, bioconcentración, y biomagnificación. La bioacumulación es el 
aumento de la concentración de un producto químico en un organismo vivo a 
través del tiempo, en comparación con la concentración de este producto 
químico en el medio ambiente; este aumento sólo se da cuando la cantidad que 
recibe el organismo de este compuesto es mayor que la cantidad que puede 
metabolizar o eliminar. La bioconcentración es el proceso de bioacumulación 
específico por medio del cual la acumulación de un producto químico en un 
organismo llega a estar por arriba de la concentración del mismo en el aire o 
agua que rodea al organismo. La biomagnificación es el proceso más importante 
ya que describe los pasos que dan por resultado la concentración del agente 
químico en el organismo por arriba del nivel de concentración que usualmente 
tiene los alimentos que ingiere y ésto generalmente ocurre cuando el producto 
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químico se concentra cada vez más a medida que se desplaza a través de la 
cadena alimentaria. La mejor ilustración de este proceso bien puede ser el 
estudio que se llevó a cabo con los niveles de concentración del DDT en un 
ecosistema, donde se encontró que la tierra analizada tenía 10 partes por millón 
(mg/Kg o ppm), las lombrices de tierra que allí estaban tenían 141 ppm, y las 
aves que se comían estas lombrices tenían 444 ppm (EXTOXNET &tension 
Toxicology Netwoik, Bioacvs.imulation, 1993). Este proceso denota la importancia del 
monitoreo de los niveles de concentración de estos compuestos ya que el animal 
al final de la cadena alimenticia ( que por lo general es el hombre) es quien 
tendrá las concentraciones más altas, lo que le puede acarrear efectos adversos 
en el comportamiento, reproducción o fuerza para resistir el inicio de ciertas 
enfermedades. 
26 ¿Cómo llegan y qué hacen estos tóxicos en nuestro cuerpo? 
Para fines de conocer mejor la forma de actuar y el ciclo del metabolismo 
de estos tóxicos tomaremos los más importantes, en especial aquellos que se 
estudiarán en este trabajo, a fin de ampliar los conocimientos sobre los mismos. 
2 6. 1 OZONO (Os) 
El ozono es la forma biatómica del oxígeno, altamente reactivo y como 
agente oxidante es mucho más fuerte que el oxígeno. Similar al cloro (CI), logra 
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reaccionar con muchos compuestos inclusive descomponiendo compuestos 
orgánicos. 
Como el oxígeno, el ozono es un gas el cual se forma y se destruye de 
manera continua en nuestra atmósfera. La forma natural de su producción es 
cuando el oxígeno es expuesto a longitudes de onda muy energéticas [luz 
ultravioleta (Uy)] menores de 240 nanómetros « 240 nm). La reacción química 
que representa esto es: 
1.- 02 + luzUV - O. + 20 
2.- Q•+02 -+03 
Esta producción de ozono en la estratosfera es saludable para el planeta, 
ya que permite reducir la cantidad de luz ultravioleta que llega a la superficie lo 
cual, dependiendo de la exposición, es dañina para el ser humano al causar 
diversas enfermedades sobre todo aquellas que afectan la piel; 
lamentablemente, la incorporación antropogénica de otros compuestos en la 
estratosfera ha causado una disminución en la concentración de este gas 
ocasionando un incremento en estas enfermedades y el comúnmente conocido 
Hoyo de Ozono de la Antártida. 
Sin embargo, el ozono que nos preocupa en este trabajo es el ozono de la 
troposfera, ya que la concentración de este gas a nivel de la superficie ocasiona 
daños a la salud, a la vegetación y a los materiales. 
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La formación de este gas en esta zona depende sobre todo de la 
formación de otros compuestos causados por las emisiones de óxidos y 
compuestos orgánicos como los radicales libres, ricos en oxígeno, del tipo de los 
hidro-peróxidos (H02) y los órgano-peróxidos (R02) (Deiwent, et al Photochemical 
Oxidants in the Atmosphere, Copenhagen, 1991.) emitidos por los motores de 
combustión interna, es por esta razón que este gas es conocido como un 
contaminante secundario. La conclusión es que la generación de compuestos 
orgánicos y monóxido de carbono contribuyen a la formación del ozono. Sin 
embargo, la producción de la mayoría de este gas se dá por la siguiente reacción 
química: (la reacción es mucho más compleja de lo que aquí se representa.) 
1.- NO+ Luz UV-4NO..1+O. 
2.- 0. 02 -,03 
El efecto del ozono en la salud del ser humano es similar a la de otros 
fuertes oxidantes, irrita la membrana mucosa del sistema respiratorio, causando 
episodios de tos, náuseas, disnea, congestión pulmonar e impedimento parcial 
de la función pulmonar, todo esto agrava considerablemente a individuos con 
enfermedades respiratorias crónicas, asma o bronquitis y afecta sobre todo a los 
individuos débiles, niños y ancianos. 
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2.6.2 ÓXIDOS DE NITRÓGENO (NQ 
Óxidos de nitrógeno o NO es el término que se usa para representar la 
mezcla de dos compuestos gaseosos que son el dióxido de nitrógeno (NO 2 ) con 
el óxido de nitrógeno (NO) y provienen de fuentes naturales y antropogénicas. 
De las fuentes antropogénicas la principal radica en la combustión a altas 
temperaturas de los motores que mueven el sector transporte, los cuales aportan 
una considerable proporción; un artículo en Environment Canadá estima que casi 
el ochenta y cinco porciento (85%) viene de este sector. La fuente natural son 
los volcanes, relámpagos, fuegos forestales además de la biodegradación por 
medio de la digestión microbiológica de materia orgánica que produce óxido 
nitroso (N20) el cual es subsecuentemente oxidado a NO. 
Los principales componentes de los óxidos de nitrógeno que contaminan 
nuestra atmósfera son el óxido nítrico (NO), y el dióxido de nitrógeno (NO2 ). El 
daño causado por éstos, consiste principalmente en la acidificación de los ríos y 
lagos, ocasionando también la lluvia ácida por la formación de ácido nítrico 
(HNO3). No debemos olvidar su participación activa en la producción del ozono 
tropogénico 
En el ser humano los efectos pueden ser irritación y problemas 
respiratorios, particularmente en enfermos con asma y bronquitis, de nuevo, 
parece que los más susceptibles son los niños y ancianos, según Environment 
Canadá la exposición crónica alrededor de 100 partes por billón (ppb [1 x 10 ]) 
en niños dá como resultado que en este grupo exista una predisposición a 
padecer bronquitis y dificultades respiratorias. 
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2.8.3 MATERIAL PARTICULADO MENOR DE 10 MICRAS (PMIO) 
El término de material particulado es de uso general para describir todas 
las sustancias químicas y físicas que existen como partículas, ya sean éstas, 
finas gotas o partículas de sólidos. El origen de estas partículas puede ser 
natural; por volcanes, erosión, tormentas o, de origen antropogénico, y en esta 
forma más del 70 % es por medio de los motores de combustión interna. La 
norma que nosotros examinaremos es aquella que se conoce como PM10 que 
se define como aquellas partículas que miden menos de 10 micras (< 10 p ); 
esta norma se alcanzó luego de muchas discusiones científicas (Lippmann and 
Chan, 1979) sobre lo que se considera peligroso para la salud humana y sobre 
cuales, serían los puntos de corte de acuerdo al tamaño de las partículas. El 
corte de 10 micras fue uno de los puntos en el cual muchas agencias 
internacionales de medición, como la ACGIH (American Conference of 
Govermental Industrial Hygienists), la BMRC (British Medical Research Council) y 
la ¡SO (International Organization for Standardization), se pusieron de acuerdo 
sobre el tamaño aerodinámico de las partículas, una vez que se definió el sitio en 
los pulmones del cuerpo humano, en el cual se deposita las partículas por el aire 
que se respire. La base general que se utilizó definió los tamaños de acuerdo al 
intercambio de gases a nivel del pulmón, la laringe y el área naso-bucal; las 
categorías que resultaron se conocieron como respirables, torácicas e inhalables. 
Esto no significa que se consideró la cantidad de partículas que se depositan en 
los pulmones o tórax, sólo significa hasta donde puede llegar la partícula por su 
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tamaño, y aunque todavía no se há acordado un consenso sobre como es la 
dinámica del proceso respiratorio ( para efectos del diseño de aparatos para 
medir) por lo menos el corte de 10 micras ha servido para homologar las 
mediciones a nivel mundial, y el consenso estima que las partículas menores de 
10 micras son las que potencialmente pueden ocasionar mayor daño a Ja salud 
del ser humano. Este concepto del tamaño de 10 micras puede estar próximo a 
cambiar ya que la Agencia para la Protección del Medio Ambiente de los Estados 
Unidos (EPA) propuso a su país cambiar el estándar de 10 micras a 2,5 micras, 
aduciendo que las partículas menores de 2,5 micras provienen directamente de 
la combustión de derivados del petróleo, de la quema agrícola y de bosques, 
mientras que las partículas arriba de 2,5 micras provienen del polvo que mueve 
el viento o de operaciones triturantes como las que se llevan a cabo en las 
canteras. Alega la EPA que estas partículas son las que hay que tener en 
cuenta ya que las mismas son las que pueden alojarse en las partes más 
profundas de nuestros pulmones (USEPA-OAR, Fact Sheet, Hea/th and Environmental 
Effects of Particulate Matter, 13 de Enero de 1997.), causando, según esta dependencia, 
muertes prematuras, asma, bronquitis crónica, baja función pulmonar entre otras. 
De aprobarse estas nuevas reglas la EPA espera que se salven cerca de 20 000 
vidas cada año y reducir aún más las visitas hospitalarias y afecciones 
respiratorias en niños. 
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2.6.4 MONÓXIDO DE CARBONO (CO) 
El monóxido de carbono es un gas sin olor, sin color, y sin sabor, es 
inflamable y tóxico cuando su concentración respirable sobrepasa los 50 pg/m3 
en una hora o más. Este gas se produce cuando cualquier compuesto basado 
en el carbono se quema con poco oxígeno, o sea el resultado de una combustión 
incompleta; la concentración natural de monóxido de carbono en aire puro (sin 
contaminación) está entre 0,02 - 102 ppm por volumen (Review of National Ambient 
Air Quality Objectives for CO, FPACAQ, 1987). 
Este gas es uno de los pocos tóxicos del aire para el cual existe una 
dosificación o medición biológica, esto se hace por medio de la evaluación de la 
concentración de la carboxihemoglobina (COHb). 
El monóxido de carbono ejerce su acción en los mamíferos a través de la 
competencia con el oxígeno en tratar de combinarse con los hemo-compuestos 
de los tejidos, particularmente con la hemoglobina. La relativa afinidad de la 
hemoglobina por el oxígeno es satisfecha por el aire que inhalamos y el torrente 
sanguíneo que lo lleva, de esta forma el oxígeno ocupa los cuatro sitios 
receptores de la molécula de oxígeno, sin embargo, la afinidad del monóxido de 
carbono por los mismos sitios es mayor que la del oxígeno, lo que limita 
seriamente la capacidad de llevar Oxígeno de la sangre, y esto es observable 
por medio de la medición de tos niveles de COHb. 
En altas concentraciones ( 50 - 700 ppm) el CO puede causar una 
reducción de la capacidad mental, fuertes dolores de cabeza, vómitos, colapso y 
muerte. En pequeñas cantidades el CO puede tener efectos de cambios en el 
sistema cardiovascular, y en la función pulmonar. 
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2.6.5 BTX (BENCENO. TOLUENO, XILENO) 
Estos tipos de hidrocarburos resultan principalmente de la combustión 
incompleta de tos hidrocarburos a base de petróleo, aunque parte de ellos 
puedan provenir de otras fuentes tales como solventes para pinturas o fuentes 
industriales como la fabricación de polímeros  adhesivos. 
Para demostrar una vez más la interdependencia de los contaminantes 
entre sí, la concentración de BTX está ligada al aumento en los niveles del ozono 
troposfénco ya que la presencia de estos hidrocarburos compite en la formación 
de NO que a su vez permite la mayor producción de ozono troposférico. Este 
aumento del ozono troposfénco causa un aumento en las afecciones 
respiratorias agudas y pérdidas significativas de la producción agrícola. 
Es indudable que la acción sinérgica que existe entre todos estos 
contaminantes potencializan las acciones negativas sobre la salud del ser 
humano, la salud del planeta probando a su vez el efecto de la biomagnificación 
de los contaminantes. 
Aunque en nuestro país el consumo de la lelia y el carbón es importante, 
su uso principalmente en áreas rurales no pequdica el monitoreo del BTX en el 
área urbana o la validez de los resultados, en otros países donde la industria es 
factor importante de la economía urbana y el uso de la leña y carbón es común 
en las barriadas marginales, las emisiones y el' monitoreo de estos hidrocarburos 




Químicamente el benceno es un compuesto que pertenece al grupo de los 
compuestos orgánicos aromáticos ya que el anillo de seis carbonos (C8H8) 
define su estructura básica, sus propiedades físicas son las de un líquido 
incoloro con densidad de 0.87 g/cm3 (a 20°C) y  su punto de ebullición es de 
80.1°C. Aunque no es un constituyente principal de la gasolina, durante los 
procesos de combustión incompleta de ésta, (motores de combustión interna con 
base en gasolina) se genera, y pasa como gas al medio ambiente 
En la atmósfera fas concentraciones de benceno se encuentran entre 3 y 
16 pg/m3 (10 a 50 ppb). En zonas metropolitanas, con altas concentración de 
industria o plantas refinadoras de petróleo la concentración es mayor. Como el 
Benceno es uno de los pocos compuestos que se consideran como carcinógenos 
además de estar implicado como un factor causal en la formación de la leucemia 
nolinfocítica y mielocítica (Zakrzewiski, Sigmund F., Principies of Environmenfal Toxicology, 
Chemical Society, 1991.). 
Los límites de concentración para el aire ambiental varían, la OPS estima 
en 100 pg/m3 el límite máximo, para el EPA es 5 ppb aunque se plantea una 
propuesta de 0,0 ppb y en el Reino Unido existe una propuesta de 1,0 ppb. No 
obstante, en concentraciones ambiente de 1 ggIm3 se estima que el riesgo de 
leucemia es de 4 x 10'6. 
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2.6.5.b TOLUENO 
Químicamente el tolueno comparte con el benceno el anillo de seis 
carbonos [(C5H5)(CH3)1 característico de los compuestos aromáticos, las 
propiedades físicas de este compuesto son las de un líquido refractivo, altamente 
inflamable, con un punto de ebullición de 110,6 oc y un punto de ignición de 40,0 
°F (4,4 °C). Este compuesto pasa al ambiente por su producción en las 
refinerías de petróleo, la quema de leña y carbón y en la fabricación industrial de 
polímeros y adhesivos, su uso es extenso en las pinturas, tintas, adhesivos, 
componentes de productos cosméticos, aparte de ser materia prima para la 
producción de otros compuestos químicos. Una vez en el aire el tiempo de vida o 
duración en la troposfera depende de la concentración de radicales hidróxilos, 
esto afecta su permanencia desde vanos meses durante el invierno, hasta unos 
pocos días durante el período veraniego. 
La exposición al tolueno provoca variados efectos en el ser humano, éstos 
abarcan desde fuerte fatiga, confusión, pérdida del auto control, lapsos de 
náuseas, insomnio y un ligero efecto narcótico. Se sospecha su acción 
carcinogénica como causante de la anemia macrocítica, aunque no de la 
leucopenia y hasta el momento no se ha podido comprobar la misma. 
2165.c XILENOS 
Los xilenos son otro de los compuestos que comparten el anillo de seis 
carbones [(C6H4)(CH3)21 y que los convierte en compuestos aromáticos, sus 
propiedades físicas son las de un líquido inflamable, con punto de ebullición de 
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137 - 140 oc y un punto de inflamabilidad de 29 oc. Estos compuestos se 
producen en la fabricación de carburantes de petróleo y por lo general se 
encuentran como una mezcla de tres isómeros, meta, para y orto, predominando 
el isómero meta. 
Se le considera mucho menos tóxico que el benceno aunque su toxicidad 
crónica no ha sido bien establecida, pero se le conoce por tener propiedades de 




H0 = Los niveles de Concentración de Tóxicos del Aire están por 
debajo de los limites establecidos. 
(ALTERNATIVA) 
Ha = Los niveles de Concentración de Tóxicos del Aire no están por 
debajo de los limites establecidos. 
VARIABLES: 
Geográfica 
Población urbana de la ciudad de Panamá. 
Concentración 
Concentración máxima respirable por período de tiempo 
formado. 
Tamaño del Parque Automotor. 
Cantidad de vehículos en nuestra ciudad. 
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Tráfico durante hora NPICQ 
Duración y velocidad promedio. 
Aforos vehículares. 





3.1 Tipo de Estudio 
La clasificación del trabajo podría ser la de un estudio Descriptivo. Esto 
se desprende de lo siguiente: Como el investigador no va a variar o controlar 
ningún aspecto del ensayo, y sólo se limita a observar lo que existe, este es un 
estudio de tipo Descriptivo. Sin embargo no deja de poseer esquemas analíticos 
ya que para poder observar la variable existente, el investigador debe poner en 
marcha toda una serie de procedimientos de análisis, no sólo para obtener los 
datos sino también para  ordenarlos, presentarlos y poder derivar conclusiones 
lógicas de los mismos y para esto, necesita ejercer un razonamiento analítico; el 
estudio contiene aspectos de caracter corretacional, ya que, una vez obtenido y 
ordenado los datos, se tratará de inferir ciertas correlaciones entre las variables y 
por último, se realiza retrospectivamente ya que se buscarán datos del pasado, 
con el fin de estimar el número y cantidad de vehículos a los cuales atribuirles 
responsabilidad por la contaminación atmosférica. 
3.2 Descripción de Estudio 
El estudio consistirá en la evaluación, durante el mínimo período de 
tiempo específico para cada contaminante, de los niveles de concentración de 
algunos de los tóxicos del aire, su comparación con los limites máximos 
permitidos por las agencias como la OMS ¡ EPA y su evaluación en cuanto a su 
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dos de ellos fijos, situado uno en San Miguelitola intersección de mayor aforo 
rd 9d 
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Los tóxicos que se pretenden analizar serán: material particulado (PM10), plomo 
(Pb), monóxido de carbono (CO), óxidos de nitrógeno (NO), ozono (03) y 
benceno, tolueno y xileno (BTX) 
3.3 Área de Estudio 
En vista de que los costos para llevar a cabo estos análisis es 
considerable se consideró la oportunidad de realizarlos a un bajo costo una vez 
que la Universidad de Panamá, por medio del Instituto Especializado de Análisis, 
firmó un acuerdo con la Agencia Suiza de ayuda exterior SWISSCONTACT con 
el propósito que Panamá participara en el Programa de Ecología Urbana de 
Centroaménca (PROECO), con especial énfasis en la contaminación del aire en 
nuestras zonas urbanas Dentro del marca de entendimiento de este convenio 
se han establecido siete puntos de medición o estaciones para la ciudad de 
Panamá (ver Mapa). 
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vehicular del país (90 000 unidades/día) y el segundo en los predios de la 
Universidad de Panamá con cerca de 40 000 vehícuos por día. El primero por 
considerarlo un punto de suma importancia ya que converge el tráfico del área 
suburbana y es vértice donde el transporte colectivo tiene centros de inicio, 
transbordo y fin de rutas (piqueras), además cuenta con un considerable número 
de locales comerciales, así como un pronto a ser inaugurado hospital, el cual se 
piensa dará servicio a toda la población suburbana de Panamá Este. El segundo 
punto se caracteriza por la conveniencia de poder revisar diariamente sin 
mayores inconvenientes el equipo de medición. Los otros puntos se han 
establecido a lo largo de la Ciudad y paralelos a la línea anormal de crecimiento 
de la misma, esto toma en cuenta que todos los edificios de más de 3 pisos 
forman colosales 'barreras artificiales que hoy están próximos a la costa del mar 
bordeando la bahía y presentan un formidable obstáculo a la brisa que del Norte 
o hacia el Norte refrescaba la Ciudad. 
Las estaciones de monitoreo han sido escogidas con el fin de que se 
pueda, con los resultados que se obtengan, diseñar un perfil de la calidad del 
aire en la ciudad de Panamá y el grado de contaminación causada por las 
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emisiones de los vehículos de combustión interna. A continuación una breve 
descripción de los sitios escogidos para las estaciones de monitoreo: 
Universlqacl ¿le Panamá. Cdiqo = UP Ésta es una de nuestras 
estaciones catalogadas corno puntos fijos ya que en ella se monitorea 
diariamente, se encuentra cerca del paso elevado vehicular y es 
considerada una estación de contaminación -mediana" aún cuando se 
encuentre dentro de los predios de la ciudad universitaria y cerca de un 
área verde. En esta estación también está colocado el colector de TPS y 
la unidad de monitoreo de CO. 
San Miquelito. Códiqo = SM Ésta es nuestra segunda estación de punto 
fijo y está catalogada como una estación de contaminación alta'; se 
encuentra en el cruce vehicular de más alto aforo a nivel nacional, mas 
de 90 000 vehículos por día, y en sus alrededores se encuentra una 
terminal de transporte, muchos comercios y un hospital. 
Peclreaal. Códiao = PD Ésta estación está en el cruce vehicular de Vía 
Tocumen, área suburbana próxima al aeropuerto internacional de 
Tocumen, por donde circulan más de 30 000 vehículos por día, se 
considera una estación de mediana' contaminación. 
40 
Chanis. Códiqo = CH: Estación situada en la Barnada suburbana de 
Chanis, localizada en el punto donde se unen la Vía Cincuentenario con la 
Avenida Santa Elena, es cruce forzoso de mas de 40 000 vehículos 
diariamente pues en este punto convergen dos avenidas que en horas de 
la mañana y de la tarde se convierten en rutas de una sola vía; hacia el 
centro de la ciudad en la mañana y hacia afuera de la ciudad en las 
tardes. Es también notable que la mayor parte de los vehículos que la 
utilizan son particulares con poco movimiento del transporte colectivo o 
vehículos pesados. Esta catalogada como una estación de contaminación 
mediana'. 
Sabanas. CÓdiao = SA: Estación colocada en una de las principales 
vías de la ciudad al lado del cuartel de bomberos aDarío Vallarino' y el 
cruce vehicular de Carrasqilla, la circulación es de más de 20 000 
vehículos por día y esta catalogada como una estación de contaminación 
"bajas. 
Referencia. Códiao = R Estación de referencia situada en un área 
suburbana residencial (Las Cumbres) en la carretera que va hacia el lado 
Atlántico del país como a 14 kilómetros de la estación UP (Universidad) 
esta catalogada como de contaminación "nulas 
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34 Organización del Estudio 
Aparte de la asesoría técnica que SWISSCONTACT brinda al Instituto 
Especializado de Análisis, también la agencia suiza colabora y ayuda 
financieramente en la adquisición de parte del equipo y reactivos necesarios, a 
cambio de esta ayuda el LE.A aporta el uso de equipo sofisticado y la mano de 
obra necesaria para la realización del proyecto así como completar algunos 
análisis instrumentales que no se pueden realizar en la región centroamericana 
como son el plomo (por absorción atómica) y los BTX (por cromatografía de 
gases), para este contaminante, el autor ha conseguido la cooperación de la 
empresa privada para la realización de este análisis en los Laboratorios de 
Análisis Industriales, SA. (LAISA) que cuenta con el equipo necesario 
(cromatógrafo de gases); por último, la realización de gran parte de los análisis 
se llevarán a cabo de forma gratuita por el autor y personal del laboratorio. 
Está de más mencionar que la realización de este trabajo consolida la 
cooperación voluntaria y diligente de un organismo internacional 
(SWISSCONTACT), un organismo Gubernamental (lEA / U. de Panamá), la 
empresa privada (LAISA), científicos nacionales (Escuela de Salud Pública), y 
todos dentro de un marco de integración y coordinación regional internacional 
(PROECO) hacia el mejoramiento del conocimiento en salud pública y como su 
principal beneficiario el pueblo de Centroamérica y Panamá. 
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3.4.1 Pasos a seguir 
1.- Diseño y construcción de casetas (Ver Anexo pág.91 ) donde 
colocar los equipos de medición. 
2.- Colocación y habilitación de las casetas de medición. 
3.- Obtención del Equipo y Materiales necesarios. 
4.- Realización de los muestreos y análisis de los mismos. 
5.- Evaluación de Resultados. 
3.5 Tamaño de la Muestra 
Como quiera que el universo de nuestro grupo es difícil de definir debido a 
que los mismos están predeterminados por el tipo de tóxico del aire y su límite 
permisible dentro del tiempo, así como el método de análisis a utilizar, el tamaño 
de la muestra será como sigue: 
3.5.1 PMIO. (Material partículado), límite permisible en promedio anual y 
máximo en veinticuatro (24) horas; seis (6) estaciones de muestreo, dos fijas y 
cuatro móviles. En las estaciones móviles se tomará una muestra de 24 horas 
de duración dos veces al mes variando los días en que se toma la muestra, en 
total para las estaciones móviles 96 muestras de 24 horas. En las estaciones 
fijas se medirá dos veces por semana durante 24 horas cada vez para un total de 
208 mediciones de 24 horas en un período de 12 meses. Gran total para PM10 
= 304 mediciones, sólo serán consideradas aquellas mediciones que se 
encuentren arriba del 40% del promedio; esto es así ya que hay que considerar 
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que esto trabaja con energía eléctrica y debemos admitir la posibilidad de los 
apagones. 
3.5.2 Pb. Para el plomo se tomará el mismo número de muestras que para 
el PM10 ya que el plomo se determina en el material partículado que se queda 
atrapado en el filtro de la anterior técnica proporcionando un gran total para el 
plomo de 304 mediciones. 
3.5.3 NON . Óxidos de nitrógeno, esta medición es efectuada por medio de 
la técnica de difusión pasiva, o sea, la colocación en las estaciones de tubos de 
polietileno (ver ANEXO pág. 92) con un área pequeña donde un papel de filtro 
conteniendo un sustancie es expuesto al ambiente para que absorba el 
compuesto de interés, una vez pasado el período de exposición, que para este 
tóxico es de un mes, se toma la muestra y por Espectrofotometría Visible se 
determina la cantidad del contaminante. Estaremos colocando dos tubos por 
estación por mes, para un gran total de 144 mediciones de NOS. 
3.5.4 03 Para el ozono que se reporta como el promedio de lecturas por 
hora, las rnediciónes se harán por espacio de 20 minutos, varias veces al día, 
diferentes días de la semana, utilizando la técnica del tubo impinger" que 
permite mediciones puntuales de ozono. Total de mediciones = 50 (mínimo). 
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3.5.5 CO. El monóxido de carbono se medirá con la utilización de un 
monitor electrónico de luz infrarroja que medirá la concentración cada 15 minutos 
durante las horas de mayor movimiento, esto es recomendable ya que la norma 
estipula una máximo de concentración para una hora y ocho horas. Se 
realizarán un mínimo de 50 mediciones de 8 horas. 
3.5.6 BTX El benceno, tolueno y xileno esta medición es efectuada por 
medio de la técnica de difusión pasiva, o sea, la colocación en las estaciones de 
tubos de polietileno (ver ANEXO pág. 93) con un área pequeña donde una cantidad 
de carbón activado es expuesto al ambiente para que absorba el compuesto de 
interés, una vez pasado el período de exposición, que para este tóxico es de un 
mes, se toma la muestra y por cromatografía de gases se determina la cantidad 
del contaminante. Estaremos colocando dos tubos por estación por mes, para 
un gran total de 144 mediciones de BTX. 
3.6 Metodología Analítica 
3.6.1 PMIO, Para este parámetro se utilizó la metodología descrita en el 
Manual de Análisis de PROECO. La rutina analítica comprendió los siguientes 
pasos: 
1. Pesar por triplicado papel de filtro de fibra de vidrio de treinta y 
siete milímetros (37 mm) de diámetro y con porosidad de diez 
micras (10 ii),  el cual ha estado en un desecador con control de 
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humedad por un mínimo de veinticuatro horas (24 hrs.). Esto 
debe ser realizado con pinzas para evitar contaminación. 
2. Colocación del filtro pre-pesado en el receptáculo de la torre de 
impactación de partículas (sitio donde se efectúa la separación 
de partículas). 
3. Conectar la bomba de succión [bomba de vacío ] al reestructuro 
de paso [ restricción predeterminada a 4 litros por minuto]. 
Iniciar el período de succión por 24 horas. 
4. Después de pasadas las 24 horas recoger el papel filtro, dejar 
que el mismo se estabilice en el deshacedor por 24 horas y 
pesar por triplicado nuevamente. Anotar la diferencia de pesos [ 
(peso inicial)-(peso final) = peso de partículas de PM 10] 
S. Calcular el volumen total de aire que pasó por el filtro. Calcular 
cantidad de microgramos de PM10 por metro cúbico (pg/m). 
3.6.2 Plomo (Pb). Este contaminante se analiza utilizando la metodología 
descrita en el Manual de Métodos de PROECO, el cual utiliza la técnica de 
extracción, por medio de un baño de ultrasonido, del plomo acumulado en los 
filtros de PMIO y TPS. Las etapas comprendidas son: 
1. Colocar el papel de filtro en un tubo, añadir ácido Nítrico diluido 
y someter en baño de ultrasonido durante 1 hora. 
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2. Tomar la muestra después de permanecer a temperatura 
ambiente diluir a un volumen adecuado y leer en el 
espectrofotómetro de absorción atómica. 
3.6.3 (NO.) Óxidos de nitrógeno, estos contaminantes se determinan 
utilizando la técnica de los difusores pasivos. La técnica de los difusores pasivos 
se concreta a partir del principio que los contaminantes del aire se transportan 
hacia un medio de absorción donde son capturados. La velocidad de captura 
puede ser calculada para cada tubo y dependerá de la velocidad de movimiento 
de las partículas del contaminante la cual puede ser evaluada a través de la ley 
de Flick (Hangartner, M. El Muestreo Pasivo. . . Siss Federal lnstitute of Technology, Octubre 
1996.). Cabe destacar que para nuestros países la opción de un barato difusor 
pasivo, con cual medir la contaminación, en contra-posición a los onerosos 
equipos automatizados representa una verdadera alternativa con la cual observar 
el comportamiento de la contaminación atmosférica. La principal crítica de los 
muestreadores pasivos proviene de su exposición abierta sujeta a la irregularidad 
de los elementos del clima como son la lluvia, el viento y el polvo, sin embargo 
en el proyecto PROECO se diseño un muestreador que elimina este problema 
(Ver Anexo pág. 92) Para el NO los pasos analíticos son los siguientes: 
1. Preparación y exposición de los tubos de difusión pasiva en el 
muestreador por un período de un mes. 
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2. Desarrollo de la reacción colonmétnca a partir de la adición de 
ácido fenol disulfónico. 
3. Lectura de la solución resultante en un espectrofotómetro a una 
longitud de onda de 400 nm. 
4. Calculo a partir de la gráfica de los estándares versus 
concentración. (Ver anexo pág 108) 
3.6.4 03 Ozono, este gas se mide a partir de el burbujeo del aire en un 
líquido recolector con lodo, el método a seguir es el descrito en el manual de 
métodos de PROECO "Método del lmpinger". Los pasos efectuados son: 
1. Burbujear, a volumen controlado, aire por espacio de 20 minutos 
2. Proteger de la luz y la temperatura. 
3. Desarrollar el color y leer a 540 nm en el espectrofotómetr 
3.7 Materiales y Equipo 
3.7.1 Toma de muestras 
• 7 Torres de Aluminio para la colocación de equipo de medición. 
• 7 Cajas eléctricas para fusibles de 20 amperios. 
• 7 receptores eléctricos de dos conexiones. 
• 7 Candados con su llave para las puertas de las torres. 
• 10 metros de cadena para asegurar las torres. 
• 10 metros de cable eléctrico número 12 para las conexiones. 
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• cemento piedra y arena para cimentar las torres al suelo. 
7 Cilindros de PVC cerrados y de diseño especial para la colocación de 
los tubos de monitoreo pasivo. 
• 350 Filtros de fibra de vidrio de 10 micras para el análisis de PM10. 
! 2 Impactadores de PM 10. 
• 2 Bombas de vacío. 
• 2 reguladores de flujo de 4 litros por minuto. 
• 2 Bombas de aire portátiles. 
8 Equipos de "lmpingertm 
• 50 Tubos (reusables) pasivos para NO.. 
• 50 Tubos (reusables) pasivos para BTX. 
• 7 Vasos químicos de polietileno para medir polvos. 
• 7 Vasos químicos de polietileno para medir lluvia ácida. 
• 100 filtros de fibra de vidrio para medir TPS. 
• 10 metros de tubos de manguera de "tygon". 
3.72 Análisis Químico de las muestras: 
• Microbalanza analítica de 0,01mg de precisión. 
• 2 Baños de ultrasonido. 
• Cámara de extracción de gases. 
• Cámara desecadora con control de humedad. 
• Espectrofotómetro de luz ultravioleta y visible. 
• Espectrofotómetro de absorción atómica con lámpara de plomo. 
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• Cromatógrafo de gases con detectores de FID y PID. 
• Potenciómetro. 
• Monitor electrónico de medición continua de monóxido de carbón. 




ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN 
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4.1 Caracterfsticas de los principales contaminantes. 
Los resultados de la concentración de los principales contaminantes 
evaluados durante el año de 1997 indican que en Panamá la contaminación para 
algunos de los parámetros está dentro de los límites establecidos como máximos 
por los organismos líderes en este tema; sin embargo, se observa que para 
algunos tóxicos como el NO,, el plomo (Pb) y las partículas menores de 10 
micras (<10 Ii) [PMIO] los niveles no están dentro de estos límites y se 
encuentran por encima de la concentración máxima permisible y pueden en un 
futuro inmediato convertirse en verdaderos problemas de salud pública. 
4.1.1 Dióxido de nitrógeno (NO,) 
4.1. 1.a Promedios mensuales por estación 
La primera característica de fácil observación es que en todas las 
estaciones estas concentraciones están por encima de lo permitido. Es 
necesario aclarar que el límite actual de 40 pg/m3 fue adoptado recientemente 
(durante la confección del presente estudio) por la OPS, el anterior límite se 
encontraba en 100 pg/m3. Esto nos permite especular sobre la posible próxima 
reducción de otros parámetros 
PROMEDIOS DE CONCENTRACIONES MENSUALES DE NOx. POR ESTACIÓN AÑO:1997 
Febrero Marzo Abra Mayo JLK,Io Sept Oct. Nov. Dic. TOTAL 
77.54 77.8 78.75 57.82 712 63.04 88.88 56.24 48.54 48.82 42.56 76 63.68 
77 912 69.1 71.9 69.5 67.4 75.8 55 49.8 49.9 55.5 100 69.33 
115.5 103.5 134.5 662 132.1 81.8 111.9 86.5 64.5 43.9 39.8 73 87.77 
65.4 63.2 61.1 51.6 63.9 63.9 62.8 57 35.9 58.4 38.7 94 59.51 
U. de Panamá 
Mue 
Sabw 
48.5 40.9 78.75 352 37.3 45.8 32.4 40.5 432 48.5 39.5 42 44.37 Pedregal  
FUENTE: INFORME PROECOIIEA 
UNIDADES EN 4m3 
82.8 89.2 50.3 63.2 56.2 56.5 60.7 422 54.5 33.9 39.5 69 57.31 
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TABLA N°2 
y las repercusiones que se tendrán que afrontar para bajar las concentraciones 
que hoy se consideran dentro de los márgenes. 
Al observar en la tabla N° 2 los resultados del año se puede concluir que 
la estación de Pedregal (PD) es la única estación que se encuentra, aunque 
encima, cerca de los límites establecidos, con sólo 44.37 pg1m3 (10,9% de más) 
de concentración promedio para todo el año. La estación de San Miguelito tuvo 
concentraciones promedio de 87,77 Mg/m3 (119,4% de más), prácticamente el 
doble del límite permitido, seguido de la Estación Universidad (UP) la cual tuvo 
una concentración promedio de 69,33 pg/m3 (73,3% de más), muy por arriba de 
lo permitido. 
PROMEDIOS MENSUALES DE CONCENTRACIONES DE NOx POR 
ESTACióN. AÑO: 1997. 
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4 1..1.b Promedio para la Ciudad. 
El promedio de NO para toda la ciudad será aproximadamente 63,66 
pg/m3 (59,2% de más). 
Gráfica No. 2 
Puede observarse, en la gráfica N° 2, que el comportamiento de las 
concentraciones durante el año de 1997 es igual para todas las estaciones, todas 
aumentan los niveles de concentración durante los primeros meses del año y 
todas disminuyen durante los meses de septiembre, octubre y noviembre, que 
son los meses de mayor precipitación pluvial. A excepción de Pedregal (PD), 
todas las lecturas en las concentraciones de las estaciones aumentan y 
disminuyen durante los mismos meses, aún el promedio mensual para todas las 
estaciones (Gráficá No.3) permanece por arriba de los 40 pg/m3 durante todo el 
año, a excepción del mes de octubre que nuevamente coincidió con la mayor 
precipitación de lluvia. 
Gráfica No.3 
CONCENTRACIONES PROMEDIO MENSUALES DE NOx EN LA CIUDAD DE 
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4.1.1.c Distribución Geográfica 
En la gráfica N° 4 se puede apreciar la concentración anual promedio por 
estación, de acuerdo a la distribución geográfica de la misma. Si asumimos que 
la dirección de los vientos es primordialmente de Norte a Sur en las mañanas y 
del Sur al Norte en las noches, es fácil predecir hacia dónde va y viene la 
contaminación por estación. Si tomamos a la estación de San Miguelito, 
podemos inferir que la contaminación que se da en las horas `pico» de las 6:30 
am. a las 9:00 a.m. muy bien puede estar afectando todo el sector de Monte 
Oscuro, Parque Lefévre y en días de mucho viento, el exclusivo barrio de Paitilla, 
especialmente en las mañanas, y al sector del Bosque y 9 de Enero en las horas 
"picos vespertinas de las 5:00 pm. a 9:00 p.m. Trazando una línea paralela a la 
dirección Norte-Sur podemos ver que las 
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Gráfica No. 4 
DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA DE LAS CONCENTRACIONES PROMEDIO SEGÚN 
ESTACIÓN DE MUESTREO EN CIUDAD DE PANAMÁ. AÑO:1997 
estaciones de San Miguelito y Sabanas pueden, en determinado momento, 
sumar las concentraciones y de esa forma aumentar los nesgos a las personas 
que viven bajo su influencia, sin embargo, también puede significar que en las 
mañanas la estación de Sabanas puede reflejar parte de la contaminación que se 
emite durante las horas pico en San Miguelito. La comparación es entre el límite 
máximo permisible, que es la columna con los bordes rojos y la columna de la 
concentración promedio del año, que es la de bordes negros. Todas estas 
inferencias deben ser verificadas científicamente para mejorar el proceso de 
toma de decisiones en cuanto a la contaminación del aire. 
PROMEDIOS DE CONCENTRACIONES MENSUALES DE PMID POR ESTACIÓN. AÑO:1997; 
Oct. N D. TOTAL Nombro Marzo Ab4 Mayo Juto Jo Ago. Sept Enero Febrero 
chAnm 
- Total (Promeso) 





4.1.2 Partículas menores de 10 micras (PMIO) 
4. 1.2.a Promedios mensuales por estación 
El siguiente contaminante tiene la característica de ser una de las causas 
de la mayoría de las enfermedades respiratorias que hoy asedian a nuestra 
sociedad (USEPA Office of Nr and Raoiation, Health and Enwronmental Effects of Particulate 
Matter, January 13, 1997.). Los resultados observados en la tabla N° 3 demuestran 
que la concentración promedio para toda la ciudad da un promedio de 73,55 
pg/m3 (47,0% de más) muy por encima de la norma vigente (50 pg/m3 ) para un 
promedio anual. Sin embargo la norma también se violenta con respecto a los 
TABLA N°3 
55.26 62.8 65.7 64.97 82.4 69.52 892 76.68 74.6 84.8 96 80.92 73.55 
44.8 82.1 85.5 60.2 61.1 67.2 78.3 87.9 80.1 81 81 79.4 70.72 
80.4 75.6 74.3 83.8 79.9 94.6 95.1 95.9 113.9 1152 123 68.9 91.72 
35.9 54.6 56.7 48.2 61.7 842 92 86.8 73 84.8 60 78.1 68 
63.5 48.9 53.8 64.97 46.9 582 972 65.1 58.2 68 105 118 70.48 
51.7 73.8 58.2 67.7 43.4 83.4 67.7 47.8 75 111 60.2 67.26 
FUENTE: INFORME IEAIPR0EC0 
UNIDADES EN pg/m3  
límites máximos en 24 horas. Esta norma estipula que sólo una vez al año se 
puede pasar por encima de 150 pg/m3 . En la Estación de San Miguelito (Ver 
Anexo págs. 99-I00) ,se ha pasado la norma en varias ocasiones. La Estación de 
San Miguelito también es las que sobrepasa en más de un 83,4% (91,72 pg/m3) 


































(70.7 pg1m3  ). La Estación de Chanis es la que obtiene el valor más bajo 
(aunque por encima de la norma en un 34,5%) de 67,26 pg/m3, creemos que la 
razón bien puede ser que la circulación del transporte de carga y colectivo es 
menor en el área, evitando de esa forma que el hollín proveniente de los 
vehículos con motor de diesel se deposite. 
4.1.2.b Promedio para la ciudad 
La gráfica N° 5 muestra el comportamiento para todo el año 1997 de las 
estaciones. De los resultados observados se puede deducir que la estación 




Pedregal siguió siendo una en tener las más bajas concentraciones, con 
excepción del mes de diciembre donde aumenta considerablemente. Esto quizá 
se debió a un movimiento de tierras y construcciones cercanas que afectaron los 
resultados obtenidos. Si esto fue así, tendremos que concluir que esta estación 
CONCENTRACIONES PROMEDIO MENSUALES DE PMIO PARA LA CIUDAD DE PANAM& AÑO:199 
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es la que más cerca está de la norma, si bien es cierto que aún la sobrepasa. 
Como puede verse en la gráfica N° 5, todas las estaciones están por arriba de el 
límite máximo permisible. Esto puede observarse mejor en la gráfica N° 6 que 
muestra como los promedios para toda la ciudad durante el año 1997 
sobrepasan la norma. Es también notoria la línea de tendencia que se perfila 
como ascendente por lo que no resulta animador. Muchos estudios (A 
METHODOLOGY... 195) comprueban la relación que existe entre los altos índices de 
polvo (entre estos el PM1O) con las muertes, visitas hospitalarias y 
enfermedades respiratorias que sobre todo afectan a dos grupos especiales de 
individuos, los niños y los viejos. 
Gráfica No. 6 
4.1.2.c Distribución Geográfica 
Nuevamente se observa en la gráfica N° 7 la distribución geográfica en 
nuestra ciudad de la contaminación por el polvo (PMIO) y como la estación de 
S9 
San Miguelito es la que sobrepasa en mayor cuantía la norma, la columna con el 
borde en color rojo es el valor del límite máximo permisible y la 
Gráfica No. 7 
DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA DE LAS CONCENTRACIONES PROMEDIO SEGÚN 
ESTACIÓN DE MUESTREO EN CIUDAD DE PANAMÁ. AÑO:1997 
columna con el borde en gris es la concentración promedio del año para esa 
estación. 
4.1.3 Plomo (Pb) 
4.1.3. a Promedios mensuales por estación 
Este es otro de los contaminantes que en el año 1997 sobrepasó el doble 
de los límites máximos permitidos La norma de la OPS establece un tope de 
concentración de 1,0 Jg/m3 en aire ambiental. 
TABLA N°4 
PROMEDIOS DE CONCENTRACIONES MENSUALES DE Pb POR ESTACIÓN AÑO 1997 
TotJ (Promeo) 1.06 1.52 1.08 0.95 1.525 2.02 2 1.4.6 1.64 2.88 1.72 
Sept oct Nov. 
1.1 1.58 




1.3 1.9 1.8 1.3 2.3 1.4 2.3 1.7 1.4 3 1.1 12 1.73 
1.8 1.4 0.8 0.9 1.8 3 2 1.4 1.5 3.8 1.9 0.9 1.77 
0.4 1.6 1 0.6 0.8 2.6 1.9 1.8 1.8 3.3 12 1 1.50 
1 12 1.1 12 1.4 2 1 1.8 0.7 1.3 1.5 1.29 
0.8 1.5 0.7 1 1.7 1.9 1.4 1.7 3.5 3.1 1 1.66 
FUENTE: INFORME IEAIPROECO 
UNIDADES EN pg/n3 
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4.1.3.b Distribución en la ciudad. 
Si vemos la tabla N° 4 podemos ver como el promedio anual de plomo 
para la ciudad de Panamá estuvo en 1,58 pg/m3 durante el año, 
aproximadamente 0,58 pglm3  por encima de la norma, o sea, un 58% adicional al 
límite máximo permitido. En algunas estaciones como en San Miguelito las 
concentraciones estuvieron un 77 % arriba de lo estipulado y durante el mes de 
octubre alcanzó un máximo nivel de 3,8 pg/m3 , o sea, un 280% adicional al 
límite. Con este resultado tan alto, así como los similares, se corrieron blancos y 
estándares que corroboraron la concentración tan elevada de Plomo en el aire. 
Esto debe ser motivo suficiente para lograr que la gasolina con plomo sea 
eliminada cuanto antes. 
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Como puede concluirse de la gráfica N° 8, durante todo el año las 
concentraciones de plomo estuvieron altas para todas las estaciones con 
excepción del mes de marzo y abril donde hubo una pequeña baja. Cabe 
destacar que las mediciones de plomo hechas por el Licenciado J. Palacios y su 
grupo en el Instituto Especializado de Análisis para las muestras de 
Centroamérica (Guatemala, Honduras, El Salvador, Nicaragua y Costa Rica) 
contrastan con las altas concentraciones encontradas localmente. Estas 
muestras aunque realizadas simultáneamente lograron concentraciones de 
apenas 0,1 a 0,5 pg/m3 como máximo. En la mayoría de estos países 
centroamericanos la gasolina con plomo fue eliminada desde principios de la 
década del 90 y  los que más tardaron lo hicieron en el año 1995. 
La siguiente gráfica N° 9 muestra cómo el promedio de concentración 
mensual para toda la ciudad estuvo por arriba del nivel máximo todo el año, con 
Enero Marzo AbrN 
Febrero 
Mayo 1b ES









excepción de los meses de enero y marzo que se mantuvieron con 
concentraciones tan sólo de 5 a 10 %por debajo de la norma. La tendencia de 
Gráfica No. 9 
comportamiento de la gráfica nos da una curva ascendente. Nuevamente para el 
mes de octubre vemos cómo el promedio para el aire urbano de nuestra ciudad 
alcanza 3,18 pglm3 , o sea un 218% sobre el valor límite permitido. 
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4.1.3.c Distribución Geográfica. 
Geográficamente podemos ver que nuevamente la estación de San 
Miguelito se gana la no muy noble distinción de tener los niveles más altos de 
plomo de toda la ciudad. En la gráfica No. 10 las columnas con el borde rojo el 
Gráfica N°10 
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límite máximo permitido de plomo para aire ambiental. Se espera que cuando 
por fin se elimine la gasolina con plomo en nuestro país, su nivel baje a los 
niveles encontrados para los países centroaméricanos de menos de 5 pg/m3 . 
4.1.4. MonÓxído de carbono (CO) 
Es uno de los contaminantes que básicamente se produce por la 
combustión y para nuestro caso la combustión de motores de transporte. 
Uno de los principales problemas que se tuvo con la medición del 
monóxido de carbono fue su alto costo por medición. Las técnicas manuales no 
eran lo suficientemente sensibles o precisas para medir el intervalo de 
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concentración esperado (alrededor de 10 partes por millón [ppm]). Por esta 
razón sólo se compró un monitor electrónico, el cual se colocó en la estación 
Universidad de Panamá con el fin de vigilarlo más de cerca. Lo delicado del 
instrumento no permitió una operación constante desde su fecha de adquisición 
en junio de 1997. Los problemas surgidos, como las variaciones de comente 
eléctrica, los apagones de la fuente de poder, y la obtrucción de los tubos de 
medir por insectos, causaron una repetida acción de mantenimiento que impidió 
la medición rutinaria, aunque permitió cumplir con lo dispuesto de 50 mediciones 
de 8 horas. El promedio para la estación Universidad de Panamá fur de 7,3 ppm, 
colocándose por debajo del límite máximo permitido de 9,0 ppm para un período 
de 8 horas. La máxima lectura para un período de un minuto fue de 22 ppm 
(alcanzado durante el intervalo en que se realizó la quema del Vertedero 
Sanitario de Cerro Patacón) y la máxima para una hora fue de 12,7 ppm. La 
norma estipula que para un período de una hora (1 hr) el límite permisible es de 
35 ppm, aún así, hay que recordar que sólo se está monitoreando CO en la 
estación Universidad de Panamá. 
4.1.4.a Distribución en horas "pico" 
Una de las variables que se mencionaron en el planteamiento de las 
hipótesis fue la de densidad de tráfico vehicular y las horas "pico"  de tránsito. El 
monóxido de carbono que se mide a nivel de calle es casi en un 100%, el 
resultado de una combustión vehicular incompleta. Esto nos permite tomar el 
monóxido como contaminante indicador de la emisión de los otros 
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contaminantes, como el NON, PMIO, plomo, y BTX, que se emiten por los 
vehículos con motores de combustión interna en el aire. Esto nos puede ayudar 
a predecir que días y a que horas se da esta emisión, si observamos las gráficas 
N° 11 y  12, veremos como la relación hora, día y densidad vehicular (horas 
picos) están ligadas. 
Estas gráficas nos permiten observar que las horas "pico" están repartidas 
de la siguiente manera: para la estación Universidad de Panamá, la hora de 
mayor concentración de CO se dió entre las 5:30 a.m. hasta las 8:30 a.m. En las 
horas sigientes moderadamente altas y vuelve a alcanzar los altos niveles entre 
las 5:30 p.m. y las 9:30 p.m. Después de esto tos niveles bajan a cero hasta que 
empiezan a subir nuevamente a la 5:30 a.m. del día siguiente. Este ciclo no es 
variable y puede cofirmarse si observamos la gráfica N° 12, de distribución 
semanal, en ella vemos como en las horas nocturnas, después de la 10:00 p.m., 
la concentración de monóxido baja a niveles imperceptibles con la unidad 
automática de medición. 
4.1.4.b Distribución semanal 
En la gráfica No. 12 se puede observar que los niveles bajan considera-
blemente durante el fin de semana, encontrandose valores de 3,0 ppm promedio 
para el sábado y de 1,5 ppm el domingo. Se observó que esta medición aumenta 
a 7,0 ppm durante el día lunes, lo que demuestra la directa relación entre la 
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4.1.6 Benceno, Tolueno, Xileno (87X). 
Los resultados obtenidos para las concentraciones de BTX están muy por 
debajo de las normas conocidas; sin embargo, no existe mucha información 
sobre las concentraciones máximas permitidas para estos tipos de compuestos. 
La OMS establece un máximo de 100 pg/m3 en aire ambiental para el benceno 
solamente y no así para el tolueno y el xileno. Ciertas normas suramericanas 
estipulan un máximo de 500 pg/m3 para el tolueno, la mayoría ni lo menciona, 
por lo que no se sabe a ciencia cierta cual es el límite de exposición para estos 
compuestos en el aire ambiental. 
La agencia norteamericana del sector salud, OSHA, (Administración de 
Salud y Seguridad Ocupacional, uOccupational Safety and Heatth 
Administration') da límites mucho más estrictos para estos mismos compuestos 
en lo que se conoce como el aire interno (Indoor air"), y al aire del sitio de 
trabajo (workplace'). Los límites establecidos por la OSHA son: 
TABLA N'5 
OSHA 
LÍMITE BENCENO TOLUENO XILENO 
PEL 1 ppm loOppm lOoppm 
STEL 5ppm 1 50ppm 1 50ppm 
Aún con los máximos permitidos, los niveles (ver gráfica No.13) son de 
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por debajo de los PEL y STEL. Esta concentración también está por debajo de 
la concentración máxima permisible de benceno según la OMS (100 pg/m3). 
Gráfica No. 13 
CONCENTRACIÓN PROMEDIO MENSUAL DE BENCENO.AÑO:1997. 
MES 
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FUENTE: Informe lEPiV. DuRe 
En la gráfica N° 14 veremos un comportamiento en contaminación que a 
primera vista llevó al autor y a algunos consultores externos a recomendar la 
eliminación de los datos de septiembre, agosto y octubre, por apartarse muy por 
encima de los límites de confianza establecidos (60%). 
Después de razonar este comportamiento y verificar cálculos y 
procedimientos el autor propone la siguiente explicación que tiende a favorecerla 
inclusión de los valores como correctos: 
Gráfica No. 14 
PROMEDIOS MENSUALESPOR ESTACIÓN DE BENcENO, TOLUENO Y 
)OLENO.AÑO:1997 
Las muestras blanco, corridas junto a las muestras colectadas no 
evidenciaron concentración de BTX, esto elimina la posibilidad de 
contaminación en el procedimiento analítico o el laboratorio. 
© El procedimiento de recolección de muestras no varió durante el año, 
los valores altos sólo se concentraron en tres meses seguidos. 
© Las muestras estándar no variaron su concentración durante estos tres 
meses, elimina entonces un mal funcionamiento del equipo analítico. 
Creemos que lo que puede haber pasado es lo siguiente: Los valores 
altos sólo ocurrieron en los meses de más lluvia y con menos radiación solar del 
año. La lluvia tiende a bajar (as concentraciones de contaminantes como el 
polvo (PM10), por lo tanto el plomo y el NOS , ya que en un medio acuoso como 
la lluvia, es fácilmente disuelto en ácidos u otros compuestos; al no haber mucha 
radiación solar, la formación de ozono también baja. Por otra parte debido a la 
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lluvia, la velocidad de los vehículos disminuye aumentando la emisión vehicular 
de gases contaminantes. El benceno, tolueno y xileno por ser solventes 
orgánicos en fase gaseosa, no son absorbidos por la lluvia y tampoco pueden 
evaporarse rápidamente, acumulándose y por (o tanto, aumentando su 
concentración a nivel de calle. Si este es el caso, sólo se necesita un día poco 
soleado, mucha lluvia, un Obuen tranque" vehicular y los tubos difusores de BTX 
atraparán toda la gama de hidrocarburos volátiles. Por supuesto la única forma 
de verificar lo anterior es esperar a que se repita el mismo fenómeno este año o 
diseñar un experimento para comprobar este tipo de conducta. 
4.1.7 Ozono (O,) 
Sólo mencionaremos el ozono para mejorar la información que existe 
sobre la concentración troposférica del mismo. Hay dificultad al comparar con los 
límites establecidos ya que el equipo existente y la metodología utilizada 
permiten que la concentración medida sea durante veinte (20) minutos 
solamente, dificultando una comparación con el límite (EPA) de 235 mglm3 en 
una hora , o 50-100 ppb (OMS). El verdadero problema del ozono es que es 
muy variable durante el transcurso del día y hace imposible su comparación. 
4.2 Contaminación y Densidad Vehicular 
Una de las variables que se presentó durante el plateamiento de la 
hipótesis era demostrar qué efecto tendría la densidad vehicular con la 
contaminación atmosférica. Podemos ver en la gráfica N° 15 la cantidad de 
7.,  
vehículos por estación según aforos del Departamento de Tránsito y Transporte 
Terrestre del Ministerio de Obras Públicas 
Gráfica No 15 
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4.2.1 Estadística 
En la gráfica N° 16 podremos corroborar la estrecha relación que existe 
entre el comportamiento de la concentración (promedio anual) de los 
contaminantes por estación y el aforo vehicular de noviembre de 1997 La 
comparación se hace con el aforo vehicular que se considera más típico, para un 
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Gráfica No 16 
Las líneas de tendencia polinómicas que se aplican a estos datos permite 
ver que el comportamiento es parecido para todos cuando se compara el plomo, 
con el PM10, el NO y el aforo vehicular La concentración mayor de todos los 
contaminantes se da en San Miguehto y la menor en Las Sabanas, debido a su 
respectiva menor densidad vehicular. 
De la gráfica N° 17 de dispersión se puede inferir que la concentración de 
PM 10 es directamente proporcional a el aforo vehicular, un valor de R2 = 0,9992 
nos permite decir que en un 99.92% de los casos encontraremos la probabilidad 
de descubrir un valor correspondiente de y; ésto es para una pendiente casi 
perfecta. 
Al someter estos valores a una evaluación estadística donde justificamos 
la correlación entre las variables, designamos al aforo vehicular como una 
variable independiente (x) pues es la que siempre podremos conseguir y 
pensamos que de ella depende la contaminación, las otras variables como las 
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Gráfica No. 17 
MIL8 DE v4cuios 
concentraciones de plomo, PM 10. y NO2 deben ser consideradas como las 
variables dependientes (y). Una vez hecho esto se calcularon los valores del 
coeficiente de correlación ( R) así como el coeficiente de determinación ( R) y 
la distribución t para cada uno de los contaminantes antes mencionados 
considerando 1 y  3 grados de libertad en intervalos de confianza de 95%. En las 
tablas que siguen hemos designado a la variable x (AFORO) el código C5, para 
el contaminante NO2 el código C2, para el PM1 O el código C3 y para el Plomo el 
código C4. Como se desprende de las siguiente tabla de estadística, para el 
PM10 (C3), el coeficiente de determinación es de 0.9987, lo que significa que el 
99.87% de la variación en los valores para una de las medidas (concentración de 
PM10) puede explicar el valor de la otra característica (aforo) y podemos 









CÁLCULOS ESTADÍSTICOS CORRELACIONALES ENTRE NO2 (C2) y 
AFORO VEHICULAR (C5) 
REGRESIÓN M(JLTIPLE: C2 
Variable Dependiente: C2 
Método: Introducción jerárquica 
PASO 1 
Variable(s) introducida en el Pasol C5 
Prueba de significación del. cambio 
Suma de F 
Fuente G.L. Cuadrados Camb CD F Prob. 
Nueva(s) variable(s) 3. 736.5142 .6914 .000 1.0000 
Regresión 1 736.5142 
Residuos 3 328.6858 
Regresión Múltiple 
R Multiple .8315 sig. de R .0809 
C. Determinación Múltiple .6914 
C. Determinación Ajustado - .5886 
Análisis de Varianza 
Suma de Medias 
Fuente G.L. Cuadrados Cuadráticas F Prob. 
Regresión 1 736.5142 736. 5142 6.7.22 .0809 
Residuos 3 328. 68 58 109.5619 
Ecuación: C2 = 34.0288 + (.6010 * C5) 
Variables introducidas en la ecuación 
Variable B ET B Intervalo de confianza del 95% Tolerancia 
Origen 34.0288 12.3286 -.2011 hasta 68.2588 
C5 .6010 .2318 -.04259 hasta 1.2447 1.0000 
Variable Beta ET Beta Correl S-Parc Parcial t Sig t 
C5 .8315 .3207 .8315 .8315 .8315 2.593 .0809 
Resumen Pruebas del cambio 
Paso Variable(s) C.Determ Camb CD Camb F G.L. Prob. 
1 + C5 .6914 .6914 .000 1,3 1.0000 
Gráfico de casos de residuos tipificados 
Caso * Pronosticado Obtenido Residuo Tipificado -3.0 
1 60.4746 69.0000 8.5254 .81 
2 87.5214 88.0000 .4786 .05 
3 55.6663 60.0000 4.3337 .41 
4 59.2725 44.0000 -15.2725 -1.46 
5 55.0652 57.0000 1.9348 .18 
Caso * Pronosticado Obtenido Residuo Tipificado -3.0 
CASOS VÁLIDOS: 5 CASOS PERDIDOS: 0 
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CÁLCULOS ESTADÍSTICOS CORRELACIONALES ENTRE PMIO (C3) y 
AFORO VEHICULAR (C5) 
REGRESIÓN MÚLTIPLE: C3 
Variable Dependiente: C3 
Método: Introducción jerárquica 
PASO 1 
Variable(s) introducida en el Pasol C5 
Prueba de significación del cambio 
Suma de 
Fuente G.L. Cuadrados Camb CD 
F 
F Prob. 
Nueva(s) variable(s) 1 426.2296 .9987 .000 1.0000 
Regresión 1 426.2296 
Residuos 3 .5704 
Regresión Múltiple 
R Multiple - .9993 
C. Determinación Múltiple .9987 
C. Determinación Ajustado - .9982 
sig. de R - .0000 
Análisis de Varianza 
Suma de Medias 
Fuente G.L. Cuadrados Cuadráticas F Prob. 
Regresión 1 426.2296 426.2296 2241.608 .0000 
Residuos 3 .5704 .1901 
Ecuación: C3 51.3043 + (.4572 * C5) 
Variables introducidas en la ecuación 
Variable B ET B Intervalo de confianza del 95% Tolerancia 
Origen 51.3043 .5136 





Variable Beta ET Beta Correl S-Parc Parcial t Sig t 
C5 .9993 .0211 .9993 .9993 .9993 11.346 .0000 
Resumen Pruebas del cambio 
Paso Variable(s) C.Determ Camb CO Camb F G.L. Prob. 
1 + C5 .9987 .9987 .000 1,3 1.0000 
Gráfico de casos de residuos tipificados 
Caso * Pronosticado Obtenido Residuo Tipificado -3.0 
1 71.4224 71.0000 -.4224 -.97 
2 91.9977 92.0000 .0023 .01 
3 67.7646 68.0000 .2354 .54 
4 70.5079 71.0000 .4921 1.13 
5 67.3073 67.0000 -.3073 -.10 
Caso * Pronosticado Obtenido Residuo Tipificado -3.0 









CÁLCULOS ESTADÍSTiCOS CORRELACIONALES ENTRE PLOMO (C4) y 
AFORO VEHICULAR (C5) 
REGRESIÓN MÚLTIPLE: C4 
Variable Dependiente: C4 
Método: Introducción jerárquica 
PASO 1 
Variable(s) introducida en el Pasol C5 
Prueba de significación del cambio 
Suma de 
Fuente G.L. Cuadrados Camb CD 
F 
F Prob. 
Nueva(s) variable(s) 1 4.4266 .2767 .000 1.0000 
Regresión 1 4.4266 
Residuos 3 11.5734 
Regresión Múltiple 
R Multiple = .5260 sig. de R .3626 
C. Determinación Múltiple - .2767 
C. Determinación Ajustado - .0356 
Análisis de Varianza 
Suma de Medias 
Fuente G.L. Cuadrados Cuadráticas F Prob. 
Regresión 1 4.4266 4.4266 1.147 .3626 
Residuos 3 11.. 57 3 4 3.8578 
Ecuación: C4 = 13.7075 + (.04660 * C5) 
Variables introducidas en la ecuación 
Variable B ET B Intervalo de confianza -!el 95% Tolerancia 
Origen 13.7075 2.3134 7.2844 hasta 20.1306 
CS .04660 .04350 -.07418 hasta .1674 1.0000 
Variable Beta ET Beta Correl S-Parc Parcial t Sig t 
CS .5260 .4910 .5260 .5260 .5260 1.071 .3626 
Resumen Pruebas del cambio 
Paso Variable(s) C.Determ Camb CD Camb F G.L. Prob. 
1 + C5 .2767 .2767 .000 1,3 1.0000 
Gráfico de casos de residuos tipificados 
Caso * Pronosticado Obtenido Residuo Tipificado -3.0 
1 15.7577 17.0000 1.2423 .63 
2 17.8545 18.0000 .1455 .07 
3 15.3849 15.0000 -3849 -.20 
4 15.6645 13.0000 -2.6645 -1.36 
5 15.3383 17.0000 1.6617 .85 
Caso * Pronosticado Obtenido Residuo Tipificado -3.0 








además el valor de la distribución t para el PMtO (C3) es de 47.346, muy por 
encima del valor t para tres (3) grados de libertad de 2.353, lo que confirma la 
invalidez de la hipótesis de nulidad (que no existe relación entre x y y) y que si 
hay una correlación entre ambas, esto es confirmado una vez más por el valor de 
Fque para el PM 10 (C3) es de 2241.608, muy por encima del valor tde 2.353. 
Para el NO2 (C2) el cuadro estadístico vislumbre valores que aunque no 
están tan cerca de lo ideal (como el PMIO), permiten probar que existe una 
relación entre ambas variables (x AFORO / y NO2 ). El valor del coeficiente de 
determinación es de 0.6914, lo que nos permite decir que para el 69.14% de las 
variaciones de x existirá un valor correspondiente de y. Pare la distribución t el 
valor obtenido de 2.593 lo coloca por encima del valor de 2.353 pare los tres (3) 
grados de libertad, confirmando nuevamente Ja invalidez de la hipótesis de 
nulidad y la correlación existente entre ambas variables ( x, y), lo que corrobora 
el valor de F que para el NO2 es de 6.722. 
Para el plomo la suerte no es la misma, los valores estadísticos del 
coeficiente de determinación de tan solo 0.2767, el valor de t y F de 1.071 y 
1.147 están por debajo del valor teórico de 2.353, lo que confirma que no existe 
correlación entre estas dos variables (plomo, aforo) y que la hipótesis de nulidad 
es aceptada como cierta. 
Aún con todos los valores estadísticos creemos que sería necesario tener 
mayores datos sobre el aforo vehicular en dichas avenidas (aforos mensuales de 
5 días mínimos) y más mediciones puntuales de la contaminación por estación 
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CONCLUSIONES 
Las ideas que a continuación exponemos derivan del análisis que en estos 
contaminantes estamos realizando desde junio de 1996 hasta, abril de 1998. 
Hemos tomado como columna vertebral de este estudio los resultados para el 
año 1997 (ver tabla No. 9), el resultado del resto de los meses para los años 
1996 y  1998 sirven para cimentar nuestro esfuerzo hacia lograr el cambio de 
actitud que debemos como pueblo / país, realizar a fin de poder darte a las 
generaciones futuras un planeta, por lo menos,*vivibles. 
• La concentración de tóxicos como el plomo (Pb), (as partículas menores 
de 10 micras (PMIO), y los óxidos de nitrógeno (NO,) están todos arriba 
de los límites máximos permisibles, para cada uno de ellos. 
• Las concentraciones encontradas para todos los tóxicos arriba mencionados 
nos permiten decir que el aire ambiental, a nivel de calles y avenidas está 
contaminado. 
• El área más contaminada de acuerdo a los resultados analíticos es el área 
de la Estación de San Miguelito, seguida de la Estación Universidad de 
Panamá. 
81 
• La densidad en el tráfico vehicular guarda una relación directa y 
proporcional con alguno de los tóxicos estudiados, PMIO, NO2 y CO. 
• La contaminación del aire por el plomo es directamente causada or el uso de 
la gasolina con plomo. 
• El aumento en la cantidad de carros nuevos (sin catalizador) y usados 
(transporte colectivo) contribuyen a la contaminación de nuestra ciudad. 
TABLA N°9 
CONCENTRACIONES PROMEDIO Y LÍMITES MÁXIMOS PERMISIBLES 
SEGÚN CONTAMINANTE. AÑO:1997. 
CONTAMIMANTr1 LÍMITE MÁX1M0 CONCENTRACIÓN 
PERMISIBLE PROMEDIÓ 
PLOMO 1,0 pglm3 1,58 pglm3 
PARTÍCULAS / PMIO 50,0 pg/m3 73,6 pglm3 
ÓXIDOS DE NITRÓGENO 40,0 pg/m3 63,7 ljgM3 
BTX a 100 pg/m3 44,0 pg/m3 
MONÓXIDO DE CARBONO 9,0 ppm 5,3 ppm 
SOLO 
- OZONO b 50-100 ppb <75 ppb 
PARA BENCENO 
B MÉTODO DE IMPINGER 
FUENTE: INFORME IEAIPROECO 
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RECOMENDACIONES 
1. eliminar la venta de la gasolina con plomo. Sin lugar a dudas este producto 
es el causante de una contaminación que en muchas ocasiones durante el 
año, sobrepasa en dos o tres ordenes de magnitud el límite máximo permisible 
para este contaminante. No es suficiente la eliminación para el año 2002, el 
nuevo milenio debe iniciarse sin la venta de este producto. 
2. Publicar y difundir los resultados de esta investigación con el propósito de que 
todos las autoridades competentes y otros, faciliten este conocimiento a la 
ciudadanía, sobre todo a los dueños de vehículos, para que conozcan Ja 
responsabilidad que implica para la salud propia y del país el mantenimiento 
responsable de sus motores de combustión interna, y la contaminación que 
ocasiona no darlo. De esta forma aseguremos que en un futuro, através de la 
promoción y educación, se logre el cambio de actitud, evitando así la 
contaminación del aire. 
3. Iniciar, como de hecho se está haciendo, una serie de estudios sobre los 
efectos a la salud pública que tiene el respirar estos contaminantes, 
identificando a grupos de alto riesgo y los posibles factores causales, 
permitiendo tomar medidas que solucionen o alivien el problema. 
4. Mantener un sistema de monitoreo de la contaminación que sirva para 
predecir en tiempo greals los niveles de concentración de diferentes tóxicos 
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del aire y así tomar las medidas adecuadas que logren la merma en esos 
niveles y evitar los posibles daños a la salud pública. No está de más 
recordar que invertir en el monitoreo en «tiempo realr  con tecnología de 
"punta' (estaciones digitales remotas), bien puede significar un ahorro 
sustancial en los gastos a la atención de las enfermedades que la 
contaminación causa y la probable y más importante razón de todas, el salvar 
una vida. 
5. Lograr la cooperación y total integración en este tema de todos los actores 
que en algún momento forman parte, Salúd Publica, Laboratorios, Entes 
Reguladores y Normadores, Distribuidores de carros, y en especial a todo el 
Sector Salud, con el propósito de hacer más eficiente la labor que le toca a 
todos, logrando una mejor "Calidad de Vida' para la ciudadanía. 
6. Crear una comisión técnica, con el propósito antes mencionado, que permita 
al gobierno formular políticas y normas para asignar correctamente 
responsabilidades, derechos y presupuestos, que en materia de 
contaminación ambiental sea necesario ejecutar. 
7. Crear en la Universidad de Panamá un centro multi e interdiciplinario dedicado 
a estudiar e investigar el ambiente, y dentro de éste, la calidad del aire. 
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GLOSARIO DE TÉRMINOS 
Aforo Vehicular El número de vehículos con motor de combustión interno que 
cruzan un determinado punto de carretera o intersección de calles, este número 
incluye también la dirección que toma el vehículo y el tipo. El número resulta de 
contar manualmente por funcionarios del Departamento de Tránsito y Transporte 
Terrestre del Ministerio de Obras Públicas o por presión mecánica de contadores 
automáticos colocados en las calles. 
Aire Ambiental: Término que se usa para indicar el aire que se encuentra fuera 
de edificios o viviendas, o sea, el aire que se respira en calles, campo, playa, etc. 
Aire Interior: Término que se usa para diferenciar del aire ambiental, este aire es 
aquél que se encuentra dentro de cualquier edificio, sea este edificio una 
escuela, taller, casa u condominio. 
Antroøogénico: De origen humano. 
Contaminantes Atmosféricos: Compuestos que en forma molecular o atómica se 
encuentran en la atmosfera y  (1) no forman parte natural del aire considerado 
puro o,© a la concentración encontrada sobrepasan la cantidad habitual que hay 
en ella. 
Difusión Pasiva: Término que describe la acción de un medio (en nuestro caso el 
aire y moléculas de compuestos suspendidos en el mismo) de tranportarse entre 
dos puntos en un gradiente negativo (de mayor a menor), por unidad de tiempo 
(horas, días, minutos, etc.) y sin ayuda mecánica, sea esta una bomba de 
succión, de impulso u artefacto alguno. 
ERA Enfermedades Respiratorias Agudas. 
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Emisión: Medida de extensión a la cual una fuente dada descarga un contaminante, 
comúnmente expresada en una cantidad por unidad de tiempo o como una 
cantidad de contaminante por unidad de volumen de gas emitido. 
Fuentes móviles: Término que por lo general designa a cualquier vehículo con 
motor de combustión interna. Incluyendo aviones, embarcaciones e incluso 
tractores agrícolas y equipo pesado. 
Horas Hábiles: Horas del día que se caracterizan por que en ellas se llevan a 
cabo el mayor número de actividades humanas; por lo general estas abarcan el 
horario de 6:00AM a 8:00PM. 
Horas øico: Horas durante el día en las cuales el tráfico vehicular se hace más 
pesado por la mayor cantidad de vehículos en las calles. 
Paraue Automotor: Término que agrupa a todo vehículo terrestre de transporte 
en un área designada, sea esta distrital, provincial o nacional, pública o privada. 
Partes por millón (opm): literalmente, una parte en un millón de esas mismas 
partes; por lo general indicativo de mg/1- (miligramos por litro, sólo si es agua) 
sino, es mg/Kg (miligramos por kilogramo), matemáticamente es 1x10. 
Partes por billón (ppb): literalmente, una parte en un billón de esas mismas 
partes; por lo general indicativo de pg/L (microgramos por litro, sólo si es agua) 
sino, es pg/Kg (microgramos por kilogramo), matemáticamente es 1x10 9. 
PEL: Siglas en Inglés para mPermisible Exposure Levela" o sea Límites 
Permitidos de Exposición. Cantidad de cualquier sustancia que es permitida 
durante un período de ocho (8) horas. 
Petrogénicos: Derivados del Petróleo Crudo. 
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STEL: Siglas en Inglés para "Short Term Exposure Levels o, Niveles de 
Exposición de Corto Plazo. Cantidad máxima permitida de exposición para un 
período de 15 minutos o menos. 
Tubo restnctor Tubo de metal con un orificio de diámetro específico que 
restringe el paso de determinado flujo de aire. 
Tiempo de Exposición: Tiempo durante el cual el sujeto, organismo o lugar, esta 
accesible al agente o agentes contaminantes. 
Torre de Impactación: Equipo de Laboratorio que permite la separación de 
partículas por tamaño [en nuestro caso menos de diez micras (<lOp)]. 
VOC: Siglas en inglés de TMVolatile Organic Compounds" en español, Compuestos 
Orgánicos Volátiles. Compuestos que en la mayoría de los casos son residuos 
de una pobre combustión de carburantes de petróleo o la evaporación de los 
mismos. 




FOTO-ESQUEMA DE CASETA DE MONITOREO 
CASETA DE RECOLECCI(»II DE MUESTRAS DE AIRE 
RE O QL ECTQP 
DE LLUVI A 
FOTO DE TUBOS PASIVOS DE TOMAS MUESTRAS 
TUBOS DE TOMAR MUESTRAS PASIVOS 
TUBOS PARA BTX 
FOTO DE TUBO DE PVC PROTECTOR 
ENVASE PROTECTOR DE PVC PARA TUBOS PASIVOS 
ORIFICIOS PARA LA 
COLOCACIÓN DE TUBOS 
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lEA 
TABLA DE CONCENTRACIONES DIARIAS DE PMIO Y PLOMO 
ESTACIÓN = PEDREGAL / PD 
- - 
mío l"W- 
PO-14 3/1 66,0 PD-34 4/9 45,1 
PD-15 10/1 60,8 PD-35 22/10 67,7 
PD-16 13/1 52,1 PD-36 19/11 105,9 
PD-17 34/1 60,8 PD-37 20/11 104,2 
PD-18 29/1 78,1 PD-38 24/12 72,9 
PD-19 6/2 50,3 PD-39 25/12 83,3 
PD-20 26/2 43,4 PD- 
PD-21 3/3 59,0 PD- 
PD-22 7/3 60,8 PD- 
PD-23 1413 33,0 PD- 
PD-24 31/3 62,5 PD- 
PD-25 19/5 34,7 PD- 
PD-26 20,5 26,5 PD- 
PD-27 2/6 64,2 PD- 
PD-28 3/6 52,1 PD- 
PD-29 7/7 85,1 PD- 
PD-30 8/7 109,4 PD- 
PD-31 13/8 41,7 PD- 
PD-32 22/8 885 PD- 
PD-33 319 71,4 PD- 
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lEA 
TABLA DE CONCENTRACIONES DIARIAS DE PMIO Y PLOMO 
ESTACIÓN =SABANAS / SA 
ó;FE PMiçPt b,Go ÑP1O 
SA-1 20/1 24,3 0,1 SA-33 22/8 62,5 1,9 
SA-14 21/1 39,9 0,5 SA-34 7/9 60,8 2,1 
SA-15 2411 43,4 0,6 SA-35 18/9 85,1 1,6 
SA-16 4/2 69,4 1,2 SA-36 9/10 151,0 3,8 
SA-17 15/2 39,9 2,0 SA-37 30110 158,0 2,8 
SA-18 7/3 57,3 1,0 SA-38 9/11 71,2 1,0 
SA-19 10/3 60,8 1,0 SA-39 20/11 48,6 1,3 
SA-20 18/3 29,5 0,3 SA-40 4112 69,4 0,6 
SA-21 21/3 52,1 1,0 SA-41 11/12 31,2 0,6 
SA-22 14/4 38,2 0,3 SA-42 17/12 79,9 1,1 
SA-23 15/4 48,6 0,3 SA-43 
SA-24 17/4 59,0 0,9 SA-44 
SA-25 18/4 46,9 11 SA-45 
SA-26 5/5 57,3 0,9 SA-46 
SA-27 16/5 66,0 07 SA-47 r 
SA-28 8/8 107,4 2,9: SA-48 
SA-29 10/8 66,0 24. SA- 
SA-30 4/7 97,2 1,9 SA- 
SA-31 23/7 86,8 1,9 SA- 
SA-32 2/8 111,1 1,7 - SA- 
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lEA 
TABLA DE CONCENTRACIONES DIARIAS DE PMIO Y PLOMO 
ESTACIÓN = CHANIS / CH 
: 
CH-5 2/1 52,1 1,2 CH-25 24/7 86,8 1,9 
CH-6 7/1 59,0 0,91 CH-26 24/8 72,9 1,9 
CH-7 2511 72,9 1,1 CH-27 28/8 625 0.9 
CH-8 28/1 20,3 0,8 CH-28 1/9 67,7 2,2 
CH-9 30/1 24,3 0,1 CH-29 12/9 34,7 1,2 
CH-lo 26/2 87,7 1,6 CH-30 23/10 60,8 3,5 
CH-li 27/2 79,9 1,4 CH-31 26/11 74,8 4,0 
CH-12 6/3 67,7 0,9 CH-32 27/11 158,0 2,2 
CH-13 1113 48,6 0,7 CH-33 15/12 64,2 0,9 
CH-14 2013 60,8 0,8 CH-34 16/12 114,6 2,1 
CH-15 25/3 55,6 0,5 CH- 
CH-16 14/4 74,6 1,7 CH- 
CH-17 15/4 64,2 0,5 CH- 
CH-18 17/4 66,0 1,0 CH- 
CH-19 18/4 66,0 0,7 CH- 
CH-20 CH- 
CH-21 CH- 
CH-22 5/6 33,0 1,7: CH- 
CH-23 6/6 53,8 1,7 CH- 
CH-24 4/7 79,9 1,9 CH- 
lEA 
• -, :z -• .•• 
CÓDt1L Fb PÍIO PLOMO - CÓOIGO F M1O CóM 
UP-58 2/1 27,8 0,5 UP-90 23/5 19,1 2,2 
UP-59 6/1 31,2 1,3 UP-91 26/5 66,0 2,6 
UP-60 1311 31,2 0,8 UP-92 27/5 57,3 2,5 
UP-61 14/1 48,6 1,3 UP-93 2/6 71,2 1,4 
UP-62 15/1 34,7 1,3 UP-94 3/6 41,7 0,9 
UP-63 17/1 60,8 1,9 UP-95 10/6 71,2 0,5 
UP-64 22/1 29,5 0,9 UP-96 12/6 81,6 2,2 
UP-65 29/1 24,3 0,1 UP-97 17/6 85,1 2,2 
LJP-66 34/1 55,6 19 UP-98 19,6 52,1 0,3 
UP-67 3/2 66,1 « 1,4 UP-99 30/6 67,7 2,2 
UP-68 7/2 29,5 0,5 UP-100 1/7 95,5 - 
UP-69 13/2 66,0 2,5. UP-101 217 78,4 2,3 
UP-70 14/2 55,6 2,0. UP-102 8/7 72,9 2,3 
UP-71 1612 60,8 1,7/ UP-103 14/7 87,6 2,2 
UP-72 3/3 69,4 2,2 LJP-104 16/7 85,1 2,5 
UP-73 4/3 53,8 1,3 UP-105 21/7 87,6 2,2 
UP-74 13/3 109,4 2,2 UP-106 2217 53,8 1,6 
UP-75 14/3 45,1 1,2 UP-107 2717 53,8 3,6 
UP-76 18/3 102,4 2,2 UP-108 2817 90,3 1,7 
UP-77 24/3 45,1 1,6. UP-109 5/8 67,7 1,4 
UP-78 27/3 76,4 13 UP-110 6,8 60,8 1,7 
UP-79 1/4 67,7 1,7 UP-111 11/8 92,0 1,4 
UP-80 314 85,1 1,9 UP-112 12/8 55,6 1,7 
UP-81 4/4 97,2 1,4 UP-113 18/8 66,0 2,1 
UP-82 7/4 39,9 0,2 UP-114 1918 43,4 1,7 
UP-83 21/4 19,1 1,0 UP-115 2518 72,9 1,7 
UP-84 22/4 39,9 0,9 UP-116 26/8 81 1,9 
UP-85 24/4 52,1 18 UP-117 1/9 131,9 1,8 
UP-86 25/4 55,6 1,9 UP-118 2,9 88,5 2,2 
UP-87 12/5 88,5 3,1 UP-119 9,9 83,3 1,5 
UP-88 13/5 67,7 1,7 UP-120 1019 53,8 1,8 
UP-89 22/5 67,7 1,8 UP-121 1519 109,4 1,2 
104 
TABLA DE CONCENTRACIONES DIARIAS DE PMIO Y PLOMO 
ESTACIÓN UNIVERSIDAD DE PANAMÁ / UP 
105 
lEA 
TABLA DE CONCENTRACIONES DIARIAS DE PMIO Y PLOMO 
CÓDIGO FECHA PM1O PLOMO 
UP-122 16/9 93,7 1,7 
UP-123 2219 36,4 1,8 
UP-124 23/9 43,4 1,2 
UP-125 1/10 79,9 
UP-126 2110 83,3 4,4 
UP-127 9/10 92,0 3,1 
UP-128 10/10 79,9 1,9 
UP-129 20/10 69,4 2,8 
UP-130 21/10 57,4 1,4 
UP-131 27/10 79,9 1,3 
UP-132 28/10 104,2 3,3 
UP-133 14/11 43,4 0,7 
UP-134 17/11 156,2 1,5 
UP-135 24/11 79,9 1,2 
UP-136 25/11 45,1 0,9 
UP-137 9/12 83,3 1,1 
UP-138 10/12 71,2 1,7 
UP-139 27/12 64,2 0,6 
UP-140 28/12 98,9 1,3 
106 
TABLA DE CONCENTRACIONES DIARIAS DE PMIO Y PLOMO 
ESTACIÓN = SAN MIGUELITO / SM 1 E A 
SM-83  ±5/4 112.8 0,3 SM-lI 2(9 i28.5 
....jo _ 11 71.........._14 
SM-55 611 6941 331 S"7 i 1515 
SM-56 7/1 _.J.J1 625 16  
SM-57 16/1 60,8 23..0 SM-891 26/5 62.L.....5 11.8 ........ .  
67,5 0,9 --.-.-.... 
SM-59 L...........P..°.... 2,6 
S-60 L.. L........ SM-92 6/6 _••8 42 
SM61 28/I 119,8 2,O SM-93 ..13/6 144.__ 33 
... ..... J_......1!! _.JJA. ..P.. 1716 111
SM-63 3/2!
,1_7 
Z1L?. ...._.....J2. ....t/6. 2,9 ....... 
SM-64 4!2 46,9 1,9 SM-96 23/6 111,1 212 
SM-6513/2 100,7- 1,4._SM:971 1/7 62,5.1,1 
SM-661 - 7991 SM-98 2(7 ..1L9~ 19 
SM-67 1912 50,3 1SM-99 11/7 178,51 1,9 
- SM-68! 4/372,9, 0,6 SM.100 1411 1,9 
SM-69 10/3 799 0,5 SM-101 167 131,9 2,2 
!TZQ,._ ... .. ..... °'9..1P..?.J 1,4 
SM-71 .. 22(7 64,2 1,6 
SM-72 20/3j 1,5j.SM-104 26/776,4 216 
...... itL..z ....... SM-105 2 1146 32 8/7 
_. 518 0 12 10 te
2513 43 01 < SM-107 
.... 
6119 10 
___ 53,8J 0,1 SM-108__j1j8. 1353.4 1,4 
SM-77 3/4 1 59,J 0,3 SMI 091 17/8 1 
414 712  
SM-hl 11OO, 2 
214. _Zt ._._M .i-i 
SM-81 23/4 ¡ 990 
.
1 9 SM-1 13 26/8 97,2 1,2 .................... 
2414  
1.7 
[ SM-84J 9/5 ijjJ 33.2]ISM-116. 9/9 763.41. 1,7 
SM-85 12/5 59,0 1,1 11 SM-117 10/9 60,8 1,0 
107 
lEA 
TABLA DE CONCENTRACIONES DIARIAS DE PMIO Y PLOMO 
ESTACIÓN a  SAN MIGUELITO / SM 












SM-123 2110 469 3.4 
SM-124 
- 
9110 1146 4,7 
SM-f 25 11/lo 156, 25 
SM-126 20110L 158,2k 3,5 
SM-127 21/10 1042 
r--- 
3,5 
























SM-1 35 10112 833 0,7 
SM-136 
•
18/12 69,4 0,4 
SM-137 22112 _ 2 0,9 
SM-1 38 23/12 i..9. 
SM-139 26112 1 64,2 0,9 
REPORTE MENSUAL DE DATOS DE CONTAMINACIÓN POR ESTACIÓN. ENERO, 1997. 
c6ow ." 
L1AL4 






110,41-71 1.1 1A 
77 44.8 1.3 28 36 11 
115.5 80.4 1.8 45 80 55 
65.4 35.9 0.4 29 36 0 
48.5 63.5 1 25 25 0 
82.8 51.7 0.8 41 62 36 
REPORTE MENSUAL DE DATOS DE CONTAMINACIÓN POR ESTACIÓN. FEBRERO, 1997. 
!QNI - 8 2& 3 
91.2 62.1 1.9 33 
103.5 75.6 1.4 32 
63.2 54.6 20 
40.9 46.9 24 














Todas las Unidades e!1 igIm' Excepto por el CO en ppm 
108 
TABLAS MENSUALES DE CONTAMINANTES ENERO, FEBRERO, MARZ0:1997 
REPORTE MENSUAL DE DATOS DE CONTAMINACIÓN POR ESTACIÓN. MARZO, 1997. 
como[ INÓMÇ 
UP i UId . 69.1 85.5 
Caí
. 1 134.5 74.3 
SA . :.! 61.1 56.7 
PD 12.8 53.8 
CH 50.3 58.2 
Todas las Unidades eng/m' Excepto por el CO en ppm 
1.8 40 55 0 
0.8 32 100 0 
1 10 34 0 
1.1 0 0 0 
0.7 55 62 29 
REPORTE MENSUAL DE DATOS DE CONTAMINACIÓN POR ESTACIÓN. JUNIO, 1997. 




.4 6.7 59 39 
3 64 60 
2.6 23 30 
1.4 19 11 






67.4 60 67.2 1 
81.6 94.6 
63.9 45 84.2 
45.8 58.2 
56.5 43.4 

















REPORTE MENSUAL DE DATOS DE CONTAMINACIÓN 
PMbcC 
Todas las Unidades es a8/in3 Excepto por el CO en ppm 
___ 







TABLAS MENSUALES DE CONTAMINANTES. ABRIL, MAYO,JUNIO:1997 
REPORTE MENSUAL DE DATOS DE CONTAMINACIÓN POR ESTACIÓN. ABRIL, 1907. 
- 
CÓDO1NOM Nd 1O»Pk$ BENÇL - 
LflII $ 36 864 2& 
UP iii•.». 71.9 60.2 1.3 37 68 
SM Tr. ;  66.2 83.8 0.9 52 82 41 
SA 51.6 482 06 31 46 
PD - 352 31 46 21 
CH 63.2 67.7 1 33 70 18 
Todas las Unidades en pgIm3  Excepto por eJCOen ppm 
110 
TABLAS MENSUALES DE CONTAMINANTES, JULIO, AGOSTO, SEPTIEMBRE:1997 
REPORTE MENSUAL DE DATOS DE CONTAMINACIÓN POR ESTACIÓN. JULIO, 1997. 
466 6891Z5O2 5474 
UP ........... 75.8 78.3 2.3 7.3 46 28 44 
SM 3Im. .Y:..i111.9 95.1 2 43 56 72 
SA . 62.6 92 1.9 45 32 27 
PD 324 972 2 79 91 
CH 50.7 0 83.4 1.9 38 43 47 
Todas las Unidades en pi/n? Excepto por el CO en ppm 




TOAkJPÑ9) 422J6 8t4B 8339 1 5  
UP 55 16 67.9 1.7 7.3 80 312 
S In. 86.5 19 95.9 1.4 84 367 
44 
SA 57 24 868 1.8 82 389 
PD 40.5 29 65.1 1 53 225 
CH 42.2 24 67.7 1.4 106 403 
Todas las Unidades en tg/m3 Excepto por el CO en ppm 
REPORTE MENSUAL DE DATOS DE CONTAMINACIÓN POR ESTACIÓN.  SEPTIEMBRE, 
1997. 
P4øk9T4 6 7O8 4164 822O 2 
UP j4i;. 49.6 75 80.1 1.4 67 89 









Todas las Unidades en g/m Excepto por el CO en ppm 
SA ............. 359 387 
PD 432 89 
CH 54.5 128 
89 73 1.8 
99 582 1.8 









TABLAS MENSUALES DE CONTAMINANTES. OCTUBRE, NOVIEMBRE, DICIEMBRE:1997 
REPORTE MENSUAL DE DATOS DE CONTAMINACIÓN POR ESTACIÓN OCTUBRE, 1997. 
CODIGO J~5 
TOYM. () 28B 7 11 1Ofi 894 
UP L 49.9 81 3 54 60 
SM. :T 439 115.2 3.8 63 102 
SA 56.4 155 3.3 105 187 
PD k 48.5 68 0.7 71 71 
CH LbÑI1 339 0 75 35 95 133 
Todas las Unidades en pg/m3 Excepto por el CO en ppm 
REPORTE MENSUAL DE DATOS DE CONTAMINACIÓN POR ESTACIÓN. NOVIEMBRE, 1991. 
E$TAÇÓN 
CÓDIGO 
UP rULdi!:.........í; 55.5 96.6 81 1.1 7 0 40 0 
REPORTE MENSUAL DE DATOS DE CONTAMINACIÓN POR ESTACIÓN. DICIEMBRE, 1997. 
CÓDIGO NOM Nó O3PM1Q
17 
P CO BENO,TQ1UEN 
' 809 i1 1Z8O15ji 
UP ud; . 100.1 116.1 79.4 1.2 5.9 12.4 83.6 29.5 
SM 73.4 112.9 68.9 0.9 20.9 8.6 
SA _______ 94.4 172.9 78.1 1 
PD flLPágr, 419 1349 118 15 293 
CH 68.7 115.3 60.2 1 58.5 











Todas las Unidades en agfmS Excepto por el CO en ppm 
39.6 115.8 123 1.9 40 103 69 
38.7 30.5 60 1.2 42 67 45 
39.5 70.9 105 1.3 0 45 34 




12,6 pglm3  0,0 
<0,5p/m31 _.9 
Trazas de Xileno 
+ 
112 
TABLA DE CONCENTRACIONES MENSUALES DE CONTAMINANTES PARA 
LA ESTACIÓN DE REFERENCIA. AÑO:1997. 
1091 pglm3 <0,5 pg/m3  
o 







21,8 pg/m3  
<qgJri 
<0,5 pg1m3  







GRÁFICAS DE ESTÁNDARES DE BTX 03-09-97 vd98 
XILENO 
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PRIMERAS VEINTE (20) SUSTANCIAS PELIGROSAS DE ACUERDO A 
ATSDR / EPA 
1. ARSENICO 
2. PLOMO 
3. MERCURIO METÁLICO 
4. CLORURO DE VINÍLO 
5. BENCENO 
6. BIFENILOS POLICLORINADOS 
7. CADMIO 
8. BENZO (a) PIRENO 
9. BENZO (b) FLUORANTENO 
10. HIDROCARBUROS AROMÁTICOS POLICÍCLICOS 
11. CLOROFORMO 
12. AROCLOR 1254 
13. DDT, P'P" 
14. AROCLOR 1260 
15. TRICLOROETILENO 
16. CROMO (+6) 
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LISTA DE 148 CONTAMINNTES PELIGROSOS DEL AIRE (114P's) SEGÚN LA AGENCIA DJ 









Cloruro de Alilo 
Anilina 
Anisidina 
Antimonio, compuestos de 




BeríUo, compuestos de 
Bifenilo 

















Clorometil metil éter 
Cloropreno 
Cromo, compuestos de 
Cobalto, compuestos de 
Cresol 
Cumeno 
Cianuro, compuestos de 
2,4Diclorofenoxiacético, ácido 












































Plomo, compuestos de 
Lindano 
Maléico anhidrido 
Manganeso, compuestos de 






Metí¡ etA cetona 
Metí! hidrazina 
Metí¡ ioduro 
Metíl isobutil cetona 
Metí! isocianato 
Metíl metacnf ato 

























1, 2-P ropileni mina 
Quinolina 
Quinona 















Vinilo, acetato de 
Vinilo, bromuro de 
Vinilo, cloruro de 
Vinitideno, cloruro de 
Xileno 
  
